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Es bedarf keiner Nachweiſe, daß der Unterricht in 
der mathematiſchen Geographie ganz beſonders geeig⸗ 
net ſei, die Verſtandeskraͤfte der ſtudirenden Jugend 
auf eine hoͤchſt anziehende Weiſe in Thaͤtigkeit zu 
ſetzen, und zugleich veredelte Geſinnungen zu wecken 
. und zu beleben. Soll jedoch dieſer Unterricht auf 
die formelle Bildung möglichft vortheilhaft einwirken, 
ſo genuͤgt es nicht, die einzelnen Lehren klar ausein⸗ 
anderzuſetzen und durch Globen oder andere Maſchinen 
zu verſinnlichen, ſondern der Lehrer muß auch zeigen, 
wie man durch Beobachtungen auf dieſe und jene Kennt⸗ 
niß oder Entdeckung geleitet wurde. So vorgetragen 
wird die mathematiſche Geographie eine wahre Gym⸗ 
naſtik des Verſtandes, erweckt den Sinn fuͤr Selbſt⸗ 
beobachtung, befördert das Selbſtdenken. — Daß 
leichtere Uebungen, z. B. Ziehen der Mittagslinie, 
Meſſen der Sonnen- und Sternhöhen... mit dem 
Unterrichte zu verbinden ſein, leuchtet von ſelbſt ein. 
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Bei Ausarbeitung dieſer Schrift bemuͤhete ſich 
daher der Verfaſſer, die einzelnen Lehren, ſo oft es 
geſchehen konnte, aus den mitgetheilten Beobachtungen S 
herzuleiten. Ziele Methode eignet fic) am meiften 
für die oberen Klaſſen der Gymnafien, wo das 
Faſſungsvermoͤgen der Schuͤler durch den Unterricht 
in der Geometrie ſchon mehr ausgebildet iſt. Um 
jedoch dieſes Lehrbuch auch fuͤr die mittleren Klaſſen 
brauchbar zu mächen, wurden die etwas ſchwierigeren 
Punkte in Paragraphen verwieſen, die mit kleinerer 
Schrift gedruckt ſind; dieſe koͤnnen anfangs übergan- 
gen werden. Uebrigens wurde nichts aufgenommen, 
das ſich nicht beim mehrjaͤhrigen Unterrichte als der 
Faſſungskraft der Schuler angemeſſen erprobt hatte. 

Die gewoͤhnlichen Lehrſaͤtze der ebenen Geometrie 
und in dem letzten Abſchnitte auch die Lehrſaͤtze der 
ebenen Trigonometrie wurden als bekannt voraus⸗ 
geſetzt. ; ; 
Wenngleich der Verfaſſer zunaͤchſt beabſichtigte, 
ein Werkchen auszuarbeiten, welches dem Unterrichte 
auf gelehrten Schulen mit Nutzen koͤnnte zu Grunde 
gelegt werden, ſo wird doch auch der Gebildete, dem 
fruͤher Gelegenheit fehlte, ſich uͤber die gewoͤhnlichen 
Erſcheinungen, z. B. Ab- und Zunehmen der Tage, 
Wechſel der Jahrzeiten, Lauf des Mondes, Wieder⸗ 
kehr der Finſterniſſe, ſo wie uͤber Zeitmaß und Calen⸗ 
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der belehren zu laſſen, in gegenwaͤrtiger Schrift 
befriedigende Aufſchluͤſſe finden. 

Daß die vorzüglicheren Werke über mathematiſche 
Geographie und Aſtronomie bei dieſer Arbeit gewif- 
ſenhaft benutzt ſeien, wird dem mit dieſen Wiſſen⸗ 
ſchaften vertrauten Leſer nicht entgehen. 

Möge denn dieſe Schrift bei Lehrern eine gün⸗ 


ſtige Aufnahme finden und bei Lernenden das Studium 
der mathematiſchen Geographie befoͤrdern! 
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Geographie. 
e, Die mathematif de Se berückſichtiget/ was 
bei unſerer Erde Gegenſtand der Meſſung ſein kann, Sie 
unterſucht daher die Geſtalt der Erde, ihre Größe, Lage 
gegen die andern Weltkörper, beſonders gegen die Sonne, 
e Bewegung und die davon abhaͤngenden Erſcheinungen. 
Die phyſiſ che Geographie handelt von der eigen⸗ 
thümlichen Befchaffenheit unſerer Erde, oder vielmehr, da 
ſich das Innere der Erde unſern Forſchungen entzieht, von 
der Beſchaffenheit ihrer Oberfläche; daher vom feften Lande 
und Meere, von den Gebirgen, Fluͤſſen, Seen, von den 


Producten, und von dem unſere E umgebenden Bunt 


kreiſe oder der Atmoſphaͤre 

Dieſe beiden Theile bilden die allgemeine ged 
graphie. 

Die politiſche Geographie betrachtet die Erde als Wohn⸗ 
platz der Menſchen, die in großen Vereinen — Staaten — 
leben. Sie beſchreibt die Eintheilung eines Landes, die 
Regierungsform, Lebensweiſe der Bewohner, Markwürdig⸗ 
keiten, die ſich in dem Lande vorfinden. Log 
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Diefer Theil wird im engern Sinne auch ſchlechthin 
Geographie genannt. So ſagt man die Geographie von 
Europa, von eren *) 


§. 2. 

Die Erde, welche der Schoͤpfer uns zu unſerm Wohn⸗ 
platze anwies, erſcheint uns ungemein groß; dagegen 
muͤßten wir, nach dem bloßen Augenſchein zu urtheilen, 
die uͤbrigen Theile der ſichtbaren Schoͤpfung: Sonne, Mond, 
Sterne, die mit unſerer Erde das Weltall oder die Welt 
ausmachen und die man Welt: oder Himmelskoͤrper nennt, 

fuͤr ſehr klein halten. So urtheilte man auch ganz allgemein, 
ehe man entdeckt hatte, wie die Groͤße und Entfernung von 
Himmelskoͤrpern ſich beſtimmen laſſe; und auch noch Jett 
Halt der Ungebildete die Himmelöförper für ſehr klein. — 
Die folgenden Unterſuchungen werden es außer Zweifel 
ſetzen, daß viele der Himmelskoͤrper unſere Erde bei weitem 
an Groͤße uͤbertreffen, und daß die kleine Geſtalt nur 
Folge ihrer ſo großen Entfernung ſei. Dieſe Himmelskörper 
bieten uns die Mittel dar, die Fragen uͤber die Geſtalt, 
Groͤße, Lage, Bewegung unſerer Erde zu beantworten; 
daher eine Ueberſicht der verſchiedenen Weltkoͤrper der 
Beantwortung jener Fragen zweckmaͤßig vorausgeſchickt wird. 


f 10 e ’ 8. 3. 

; ueberall auf der Erde, wo nach allen Seiten bn eine 
freie Ausſi cht iſt, erblickt ſich der Beobachter auf dem 
Mittelpunkt einer kreisförmigen Ebene, auf deren Umfange 
der Himmel wie eine Halbkugel zu ruhen ſcheint. Die 
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Begrenzung dieſer Ebene heißt Horizont ) oder Geſichts⸗ 


kreis. Denkt man ſich die Richtung des aufrecht ſtehenden 
Beobachters bis zum Himmel verlaͤngert, ſo iſt der Punkt, 
wo die gedachte Linie den Himmel trifft, der vom Horizont 
am meiſten entfernte Punkt, welcher Scheitelpunkt oder 


Zenith genannt wird. Jeden Morgen erhebt ſich die Sonne 


uͤber den Horizont, ſteigt bis Mittag, wo ſie ihre groͤßte 
Hoͤhe erreicht, ſinkt dann eben ſo, wie ſie geſtiegen und 
geht am Abende wieder unter den Horizont. So ungleich 
die von der Sonne an der Himmelskugel beſchriebenen 
Bogen (Tagebogen genannt) auch ſind, ſo erreicht die 
Sonne ſtets in derſelben Gegend des Himmels ihre groͤßte 
Hoͤhe; daher nennen wir, weil die Sonne im Mittag da 
ſteht, dieſe Himmelsgegend Mittag, auch Suͤden. Der 
Beobachter, deſſen Geſicht nach Suͤden gewandt iſt, hat 
zu ſeiner Linken die Himmelsgegend, welche Morgen oder 
Oſten, zu feiner Rechten diejenige, welche Abend oder 
Weſten, und im Ruͤcken die, welche Mitternacht oder Norden 
genannt wird. 

Beobachtet man in hellen Naͤchten den ſternbedeckten 
Himmel, ſo bemerkt man, daß die Sterne, eben ſo wie 
die Sonne, in Oſten aufgehen, groͤßere oder kleinere Bogen 
beſchreiben, in Süden ihre größte Höhe erreichen und in 
Weſten untergehen. Etwas verſchieden zeigt ſich der noͤrd⸗ 
liche Himmel. Hier gehen die meiſten Sterne nicht unter, 
ſondern vollenden oberhalb des Horizontes Kreis bahnen, 
die um ſo kleiner werden, je naͤher die Sterne einem hel⸗ 
len unbeweglichen Sterne ſtehen, welchen man Polarſtern 


nennt. Mißt man mit einem Winkelmeſſer den Abſtand 


bes SN vom PER Ek fo. ie man, e die 


Er oe ‘tele „ horizo, ich begrenze. 05 a 


Ze Polarſtern laͤßt ſich ſehr leicht ae Himmel auf 
gp inden. Die 7 age Sien" am nördlichen Himmel, 

deren Stellung Fig. 1 . angibt, nennt man im gewoͤhn⸗ 
1 * 
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Kreiſe, welche die Sterne beſchreiben, mit dem Abſtande 
vom Polarſtern wachſen, daß die 90 Grad *) abſtehenden 
Sterne die groͤßten Kreiſe beſchreiben, daß aber uͤber 
90 Grad die Groͤße der Kreiſe, eben fo abnimmt, wie fie 
vorher zunahm. Freilich ſehen wir nur von den nicht 
untergehenden Sternen (Circumpolarſterne genannt) die 
ganze Kreisbahn; allein der Aufgang der anderen Sterne 
in Oſten, und ihr Untergang in Weſten belehren uns, 
daß auch ſie Kreiſe beſchreiben, wovon aber ein Theil 
unter dem Horizonte liegt. Bei dieſer Bewegung bleiben 
die Sterne ſtets in derſelben Stellung gegen einander; 
und dies nicht bloß waͤhrend der kurzen Zeit, die wir ihrer 
Beobachtung widmen, ſondern ſeit mehr als 2000 Jahren 
haben ſie ihre gegenſeitige Lage nicht geaͤndert, wie wir 


lichen Leben den Himmelswagen, in der Aſtronomie 
den großen Baͤren. Zieht man eine Linie von 
durch @ (die Hinterräder des Wagens) fo iſt der erſte 
helle Stern, dem dieſe Linie begegnet, der Polar: 
ſtern. — Man faßt in der Aſtronomie mehrere einander 
nahe Sterne unter einem gemeinſchaftlichen Namen, wie 
hier unter dem Namen von großem Baͤren zuſam⸗ 
„men, und nennt die vereinten Sterne ein Sternbild. S 
Dtäer Polarſtern if— der letzte Stern im Schwanze des 
kleinen Baͤre. e PUGH” ne Aen 
) Von alten Zeiten her wird der Umfang (Peripherie) 
iedes Kreiſes in 360 gleiche Theile oder Grade, jeder 
Grad in 60 Minuten, jede Minute in 60 Secunden, 
jede Secunde in 60 Terzien getheilt. Zeichen eines 
Grades iſt , einer Minute 7, Secunde „, Terzie „, 
; welche Zeichen oben rechts von der Zahl gefegt werden. 
19° 54’ 6” 18” heißt 19 Grad, 54 Min. u. ſ. w. 
Die Franzoſen theilen ſeit der Revolution jeden Kreis 
in 400 Grade, den Grad in 100 Minuten, die 
a 7. ep in 100 Secunden, die Secunde in 100 Ter⸗ 
Wo "et Ein Grad nach der fruͤhern oder Sexageſimal⸗ 


Tymeilung heißt in ihrer Sprache degré, nach der neuen 


i ‚Eintheilung grade. 
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aus den Alteften Sternverzeichniſſen erſehen. Dieſe Verzeich⸗ 

niſſe beſchreiben ſchon eben die Stellung der Sterne, welche 
ſie gegenwaͤrtig haben. — Richtet man ein Fernrohr auf 
einen beliebigen Stern, und befeſtiget es, ſo findet man, 
daß nach 24 Stunden derſelbe Stern wieder vor das Zem 
rohr tritt. 

Hieraus geht hervor, daß jeder Stern in 24 Stun⸗ 
den einen Kreis am Himmel beſchreibt. Unterſucht man die 
gemachten Beobachtungen, fo folgt daraus: 

Sides Der Himmel erſcheint wie eine hohle Kugel; an 
deren inneren Flaͤche die Sterne befeſtiget ſind; weswegen 
man dieſe auch Sirfterne, d. i. feſte Sterne (stelle fixe) 

genannt hat. 

2. Denkt man fi ich einen Durchmeſſer der Himmels⸗ 
kugel, deſſen oberſter Punkt der Polarſtern ift: fo ſcheint 
es, daß um dieſe eingebildete Linie, Himmelsachſe oder 
Weltachſe genannt, die ganze Himmelskugel ſich in 24 
Stunden. herumdrehe. Die Endpunkte der Himmelsachſe 
heißen Pole ); der bei uns fichtbare der Nord-, der 
KE der Suͤdpol. 

‘ Ein Kreis am Himmel gezogen, deſſen Fläche auf 
der sake der Achſe ſenkrecht ſteht, heißt Aequator (equa- 
tor, Gleichmacher). Dieſer theilt die Himmelskugel in 2 
gleiche Haͤlften. Die Kreisbahnen, welche bei der täglichen © 
Achſendrehung des Himmels von den Sternen beſchrieben 
werden, ſind parallel zum Aequator, nehmen von den Polen 
nach dem Aequator hin an Größe 1 und fi Vert im Aequator 
am groͤßten. 


§. e : 
Zur Berfi nnlichung der genannten Erſcheinungen moͤge 
die Figur 2. gezeichnete kuͤnſtliche Himmelskugel, (Him⸗ 


SA b, polos, Pol, von roc ich drehe um. 
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melsglobus) dienen. Durch die Kugel, welche uns die 
Himmelskugel vorſtellt, geht eine Achſe PS, die Welt⸗ 
achſe, um welche die Kugel ſich drehen laͤßt. P und 8 
ſind die Pole, auch Welt⸗ und Himmelspole genannt. In 
P ſteht der Polarſtern ). Der von beiden Polen gleich⸗ 
weit abſtehende Kreis A Q ift der Aequator, deſſen Ebene 
ſenkrecht auf der Achſe PS ſteht. Auf der Kugel find die 
Sterne ſo verzeichnet, daß ſie eben die Stellungen gegen 
einander einnehmen, wie es in der Natur der Fall iſt. Da 
wir aber nicht die Sterne vom Mittelpunkt des Globus 
ſondern von außen betrachten, ſind ſie auch ſo aufgetra⸗ 
gen, wie ſie uns erſcheinen wuͤrden, wenn wir die Außen⸗ 
ſeite der wirklichen Himmelskugel ſaͤhen. Der Rand HRZ 
ſtellt den Horizont vor, welcher die Himmelskugel in 2 
gleiche Theile theilt. — Nun habe die Achſe des Globus 
gegen den Horizont HAZ die Stellung, welche die wirk⸗ 
liche Weltachſe gegen den Horizont unſerer Gegend hat. 
Dreht man die Kugel um PS, fo bleiben P und S in 
Ruhe. Alle verzeichneten Sterne beſchreiben bei jeder 
Umwaͤlzung um die Achſe oder bei jeder Achſendrehung 
Kreiſe, deren Ebenen auf der Achſe ſenkrecht ſtehen. Je 
naͤher die Kreiſe einem Pole, deſto kleiner ſind dieſelben. 
Mit der Entfernung vom Nordpol P und Suͤdpol S neh⸗ 
men ſie an Größe zu, der Aequator A Q iſt der größte 
von den beſchriebenen Kreiſen. — Sterne, welche um einen 
kleinern Bogen als PZ (den kleinſten Bogen vom Pol 
nach dem Horizont) vom Pole P abſtehen, beſchreiben ihre 


*) Bei; bieten allgemeinen Beſtimmungen wird einſtweilen 
angenommen, daß der Polarſtern gerade im Pole 
ſtehe. — Genaue Beobachtungen zeigen, daß der Polar⸗ 

ſtern gegenwärtig 1° 35’ vom Weltpole abſteht, und 
einen kleinen Kreis um den Weltpol beſchreibt. Da 

feine Bewegung ſehr langſam und fein Platzwechſel 

nur geringe iſt, huͤlt man ihn anfangs fuͤr unbe⸗ 
wegüch. ree alee 
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Kreiſe oberhalb des Horizontes. Dieſe Sterne heißen Cir⸗ 
cumpolarſterne. Von den weiter als um PZ vom Pole 


abſtehenden Sternen liegt ein Theil der Kreisbahnen unter⸗ 
halb des Horizontes. Eben ſo bemerkt man, daß die 
Sterne in der Naͤhe des Siidpoles ſich niemals über den 
Horizont erheben, mithin in unſerer Gegend niemals 


ſichtbar ſind. 


Ke 
Wiederholte Beobachtungen des Sternenhimmel leh⸗ 
ren uns einige Sterne kennen, die ihre Lage am Himmel 


andern. Dieſe Sterne nennt man Planeten d. i. Irrſterne. 


Firſterne find die übrigen Sterne, die. feit Jahrtauſenden 
ihre gegenſeitige Lage nicht geändert haben. Die Planeten 
unterſcheiden fic) von den Firfternen durch ihr gleihmäßi- 
ges ruhiges Licht; dagegen leuchten die Firſterne mit einem 
funkelnden Lichte. Auffallenderen Unterſchied findet man, 


wenn man beide Arten der Weltkoͤrper durch Fernrohre 


beobachtet. Auch durch die vollkommenſten Fernrohre 
betrachtet, erſcheinen die Fixſterne wie helle Lichtpuͤnktchen, 


kleiner wie dem freien Auge; dagegen vergroͤßern ſchon 


mittelmaͤßige Fernroͤhre den Durchmeſſer der Planeten. — 
Dieſe Himmelskoͤrper gehen wie die Sonne und uͤbrigen 
Sterne in Oſten auf und in Weſten unter. Beobachtet 
man fie oͤfters, fo findet man, daß fie fic) von den Fir- 
ſternen, in deren Naͤhe ſie fruͤher ſtanden, entfernt haben. 
Fortgeſetzte Beobachtungen haben endlich gelehrt, daß ſie 
jedesmal nach Verlauf einer beſtimmten Zeit wieder bei 
demſelben Firfterne geſehen werden; ein Beweis, daß fie 


mit einer ihnen eigenthuͤmlichen Bewegung ſtets in derſelben 


Zeit Kreisbahnen am Himmel beſchreiben. Die Bewegung 


der Planeten ſchien aber den fruͤhern Beobachtern ſo regel⸗ 


los, daß man SH den Namen Planeten *) gab: 


. A,. planztes, ER 


vi 


4 


D 


. 8 Wé? 


unſere Erde hat auffallende Aehnlichkeit mit den Pla⸗ 
neten; daher man unſere Erde in die Klaſſe der Planeten 


ſetzt. Ihre Zahl betraͤgt, unſere Erde mitgwechmete 11. 


Sie heißen Mercur, Venus, Erde, Mars, Veſta, Juno, 
Ceres, Pallas, Jupiter, Saturn, Uranus. Von dieſen 
wurde Uranus 1781, Ceres 1800, Pallas 1802, Juno 
1804, Veſta 1807 entdeckt; die andern Léen waren ſchon 
in alten Zeiten bekannt. SET 


Eine weit zahlreichere Klaſſe von aaen als bie 


Planeten bilden die Kometen. Dieſe erſcheinen nur auf 


kurze Zeit am Himmel, und unterſcheiden ſich auffallend 
von Firſternen und Planeten: indem ſie einer hellen Dunſt⸗ 
maſſe gleichen, in deren Mitte man gewoͤhnlich einen feſte⸗ 


ren Kern bemerkt. Auf der von der Sonne abgewandten 


Seite haben die meiſten einen Lichtſchweif, der aber fo 
duͤnne iſt, daß man durch denſelben kleine Sterne ſehen 
kann. Die Dunſthuͤlle, welche den Kern des Kometen 
umgibt, ertheilt dieſen Weltkoͤrpern das Anſehen, als wenn 
fie behaart wären; daher haben fie den Namen Kometen *) 
d. i. Haarſterne bekommen. Wegen des Schweifes heißen 


ſie auch Schweifſterne. — In fruͤhern Zeiten hielt man fie 


fir vorübergehende Lufterſcheinungen oder Meteore; und 
der Aberglaube betrachtete ſie als Vorboten großer Ungluͤcks⸗ 
fälle. Jetzt weiß man, daß fie Weltkoͤrper find, welche 
Bahnen um die Sonne beſchreiben, von denen uns jedoch 
nur ein kleiner Theil ſichtbar iff. 


§. „. Lë 
Mit der Sonne faſt von gleicher Größe zeigt ſich am 


Himmel der Mond, welcher Himmelskoͤrper unſerer Erde 


9 zouneng, komætes, behaart; auch, der ein langes 
Haar trägt. 
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am nächften ſteht. Dieſer erleuchtet abwechſelnd unfere 
Naͤchte, und ſeine regelmaͤßig wechſelnden Lichtgeſtalten 
dienten vielen Voͤlkern als Maß der Zeit. Der Mond 
gehört unſerer Erde ganz beſonders an: indem er um die⸗ 
ſelbe in jedem Monate eine Kreisbahn beſchreibt. 

Vermittelſt der Fernrohre hat man entdeckt, daß auch 
andere Planeten von kleinern Weltkoͤrpern, wie die Erde 
vom Monde, umkreiſet werden, die man daher auch Monde 
oder Trabanten, d. i. Begleiter nennt. Jupiter hat 4, 
Saturn 7, Uranus 6 Aube 20 Gem 


8 

Alle dieſe Weltköͤrper ſtehen ſehr weit ja CSC 
in unermeßlichen Entfernungen von der Erde. Folgende 
Beobachtung zeigt ſchon, daß die Entfernung der Firſterne 
ſehr groß ſein muͤſſe. Es iſt naͤmlich eine bekannte Erfah⸗ 
rung, daß Gegenſtaͤnde uns in der Entfernung kleiner 
erſcheinen, als wenn wir nahe bei denſelben ſind. So 
ſcheint auch der Abſtand zweier Gegenſtaͤnde, je mehr man 
ſich von dieſen entfernt, ſtets abzunehmen, oder dieſe 
Gegenſtaͤnde ruͤcken anſcheinend einander näher, wie, man 
dies am auffallendſten bemerkt, wenn man am Eingange 
eines an beiden Seiten mit Baͤumen beſetzten Weges ſich 
befindet. — Mißt man aber z. B. den Winkel, welchen 
die vom Stern o des großen Bären, Figur 1, und von 
dem Polarſtern nach dem Beobachter gezogenen Linien bil⸗ 
den, oder was daſſelbe iſt, mißt man den Abſtand des 
Sternes & im großen Bären vom Polarſtern, in Island, 
Deutſchland, Afrika: uͤberall wird dieſer Abſtand durchaus 
gleich gefunden. 

Hieraus folgt, daß man, ſo weit man dieſe beiden 
Sterne ſieht, ihnen gleich nahe iſt, daß alſo die von 
Island bis in Afrika gezogene Linie doch nur in Ver⸗ 
gleich mit dem Abſtande der Fixſterne wie ein Punkt ja : 
betrachten it, 
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Die Wiſsenſchaft, welche die Lage, Bewegung, De 
aller Himmelskoͤrper zum Gegenſtande ihrer Forſchung 
macht, heißt Sternkunde oder Aſtronomie (cr οονẽ 5- 
astronomia), Hieraus folgt, daß Aſtronomie un d mathe⸗ 
matiſche Geographie nahe verwandte Wiſſenſchaften find: 
Eigentlich iſt mathematiſche Geographie ein Theil der 
Aſtronomie, der wegen des beſonderen Intereſſe, was unſer 
Wohnplatz fuͤr jeden denkenden Menſchen hat, aus der 
Aſtronomie herausgehoben, und moͤglichſt faßlich dargeſtellt 
wird. — Aus dieſem Grunde laſſen ſich die gegenſeitigen 
Grenzen der Aſtronomie und mathematiſchen Geographie 
nicht genau beſtimmen. Zuweilen macht der innige Zuſam⸗ 
menhang dieſer beiden Wiſſenſchaften es nothwendig, beim 
Vortrage der mathematiſchen Geographie in das Gebiet der 
eigentlichen Aſtronomie uͤberzugehen. * 
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) Erſter Abfhnitt. 


Geſtalt der Erde. Aequator und Meridiane. Geo⸗ 
graphiſche Breite und Laͤnge. 


§. 10. 


Wollen wir unſere Erde als einen meßbaren Körper 
betrachten, fo iſt die erſte Frage: Zu ‚melcher Gattung 
von Körpern gehört fie? oder mit andern Worten: Welche 
Geſtalt hat dieſelbe? denn nach ihrer Geſtalt hat man die 
Koͤrper in verſchiedene Gattungen getheilt. Dieſe in fruͤhern 
Zeiten ſo ſchwer zu beantwortende Frage laͤßt ſich jetzt 
leicht beantworten, wenn eine nicht vollkommen genaue 
Beſtimmung der Geſtalt unſers Erdkoͤrpers verlangt wird: 
denn daß die Erde eine von der Kugel nicht bedeutend 
abweichende Geſtalt habe, laͤßt ſich ohne Muͤhe beweiſen. 

1. Wenn Schiffer vom Lande wegſegeln, ſo bemerken 
ſie, daß die Erhoͤhungen auf dem Lande, als Haͤuſer, 
Thuͤrme, Berge ſich herabſenken, und daß die unterſten 
Theile zuerſt den Augen entſchwinden, gerade als wenn 
dieſelben in die Fluth eintauchten; nach und nach verſchwin⸗ 
den die hoͤhern Gegenſtaͤnde, und zuletzt ſinken die Spitzen 
der hoͤchſten Berge in die Meeresfluth hinab. — Recht 
auffallend zeigt ſich dieſe Erſcheinung, wenn man Nachts 
mit gutem Winde aus einem Hafen ausläuft, bei welchem 
ein Leuchtthum ſich befindet. Die verſchiedenen Lampen 
bilden ſchon bald ein einziges helles Licht, das allmaͤhlig 
zum Meere SET und Kerg wie ein Stern untergeht. 
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2. So wie den Schiffern zuerſt die niebrigern, dann 
die hoͤhern Gegenftände des Landes verſchwinden; eben fo 
bemerken die Zuſchauer am Lande, daß die unteren Theile 
des fortſegelnden Schiffes zuerſt in die See eintauchen, und 
vermittelſt Fernrohre ſehen fie noch die Maſten aus der 
Fluth emporſtreben, waͤhrend das Schiff ſelbſt ſchon den 
Blicken entzogen iſt; zuletzt verſchwinden die Maſten ſelbſt. 

Dieſe Erſcheinungen wiederholen ſich in allen Gegenden 
der Erde; dabei mag das Schiff ſeinen Lauf nach jeder 
Weltgegend nehmen. Es zeigt ſich den Schiffern, wie ſie 
weiterfahren, ein anderer Horizont: die anſcheinende Begren⸗ 
zung des Himmels und der Erde flieht vor ihnen; neue 
Gegenſtaͤnde, wie Inſeln, erheben ſich vor ihnen uͤber den 
Horizont, und andere ſinken an der entgegengeſetzten Seite 
unter denſelben hinab, waͤhrend das Schiff ununterbrochen 
uͤber dem Mittelpunkt des Horizontes ſich befindet. Wie 
ſoll man dieſe Erſcheinungen erklaͤren? — Iſt es die große 
Entfernung, welche die Gegenſtaͤnde allmaͤhlig verkleinert, 
und ſie nachher den Augen entzieht? Unmoͤglich. Sonſt 
muͤßten die Maſten eher unſichtbar werden, als der Rumpf 
des Schiffes, und die Spitzen der Berge eher ſich aus den 
Augen verlieren, als die ganze Bergkette. Das Waſſer 
des Meeres ſtellt ſich zwiſchen die Zuſchauer am Ufer und 
das Schiff; daher ſieht man auch auf einem Berge am 
Ufer noch das Schiff, wenn es den am flachen Ufer ſtehenden 
Zuſchauern ſchon verſchwunden iſt. Da das Waſſer ſich 
allmaͤhlig zwiſchen dem Ufer und Schiffe erhebt, kann dies 
von keiner andern Urſache herruͤhren, als von einer Manz, 
dung der Waſſerflaͤche. Es muß alſo das Meer nach allen 
Seiten eine geruͤndete Oberflaͤche haben. 

3. Auf dem Lande weiſet ſchon der Auf und Unter: 
gang der Sonne auf die Ruͤndung der Erde hin. Sehen 
wir ja Morgens in den ebenſten Gegenden die Spitzen den 
Thuͤrme zuerſt vom Sonnenlichte erhellet; allmaͤhlig ſinkt, 
wie die Sonne ſich hebt, die Erleuchtung am Thurme 
hinab, erreicht dann zuerſt die hoͤchſten, fpater die niedrigen 
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Dächer der Haͤuſer, zuletzt den ebenen Boden ſelbſt. Gerade 
das Gegentheil bemerken wir Abends. Die Sonne, welche 
am Morgen dem flachen Boden zuletzt ihre Strahlen ſen⸗ 
dete, entzieht ſie ihm zuerſt auch wieder am Abend. Nach 
und nach werden die niederen, dann die hoͤheren Haͤuſer 
nicht mehr von den Strahlen der Sonne getroffen, und 
zuletzt verlieren die Spitzen der Zem ren nem, 
von. der Sonne, . 

Wäre die Erde eine bee Flaͤche, fo wüßten, ſobald 
fich die Sonne uͤber dieſelbe erhuͤbe, alle frei ſtehenden 
Gegenftände zugleich erleuchtet werden. Daß dies nicht 
geſchieht, kann nur ſeinen Grund darin haben, daß, da 
die Sonne ihren Lauf von Oſten nach Weſten nimmt, 
die Erde auch von Often nach Weſten geruͤndet fei, 

Dieſe Ruͤndung der Erde macht auch, daß die Sonne 
den oͤſtlichen Bewohnern der Erde fruͤher aufgeht als den 
weſtlichen. Wenn es in dem oͤſtlich gelegenen Petersburg 
12 Uhr oder Mittag iſt, hat man in dem weſtlich gelegenen 
Liſſabon erſt 9 Uhr 22 Minuten. Laͤgen beide Staͤdte 
auf einer Ebene, fo. koͤnnte die Sonne in Petersburg 
nicht 2 Stunde 38 Minuten fruͤher echt wie in 
Liſſabon. d 

Wie erfährt man daß Petersburg eher Mittag habe wie 

Liſſabon? Man hat Uhren, die laͤngere Zeit genau 

gehen. Stellt man eine ſolche Uhr auf 12, wenn's in 

Petersburg Mittag iſt, und ſchickt ſie nach Liſſabon, ſo 

wird ſie daſelbſt angelangt 12 Uhr (die Zeit in Peters⸗ 

burg) zeigen, wenn die liſſabonner Uhr auf 9 Uhr 22 

Minuten Vormittags weiſet. 

4. Der Auf- und Untergang der Sonne liefert alfo 
den Beweis, daß die Erde von Oſten nach Weſten eine 
Krümmung habe. Eben fo zeigen die Firſterne die Kruͤm⸗ 
mung der Erde von Norden nach Süden. Denkt man fich 
vom Polarſterne eine ſenkrechte Linie auf die Horizontal⸗ 
flaͤche herabgelaſſen, und mißt an verſchiedenen Orten mit 
einem Winkelmeſſer den Winkel, welchen die von den 
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beiden Endpunkten der Senkrechten zu dem Beobachter 
gezogenen Linien bilden, ſo wird man finden, daß je 
ſuͤdlicher der Ort liegt, deſto kleiner der Winkel wird, alſo 
die gedachte Senkrechte abnimmt, oder der Polarſtern tiefer 
gegen den Horizont hinabſinkt. Selbſt der bloße Augen⸗ 
ſchein zeigt das Hinabſinken des Polarſterns bei einer 
Reiſe nach Suͤden und das Hinaufſteigen bei einer Reiſe 
nach Norden. Reiſet man ſtets weiter nach Suͤden, ſo 
verſchwindet der Polarſtern zuletzt, und nach und nach 
erheben ſich am ſuͤdlichen Himmel neue Geſtirne, die in 
Europa nie uͤber den Horizont kommen. — Dieſe Erſchei⸗ 
nung beweiſet die Ruͤndung der Erde von Norden nach 
Suͤden. W e 

Hiervon kann uns auch ſchon eine kleine Reiſe uͤber⸗ 
zeugen. Es ſei Figur 3. in A ein Beobachter, deſſen 
Zenith (§. 3.) fet Z. Der Bogen am Himmel zwiſchen 
dem Zenithe und dem Stern æ betrage einen Grad. Iſt 
die Erde eine Kugel, ſo braucht der Beobachter in A nur 
den Bogen AB — 1“ abzumachen, um & im Zenithe zu 
haben. Wirklich bedarf es dazu nur einer Reiſe von 
15 Meilen. Waͤre die Erde eine Ebene, ſo wuͤrde der 
Stern erſt im Zenithe ſtehen, wenn man den Weg von A 
bis D zuruͤckgelegt haͤte. Da nun in der Aſtronomie 
bewieſen wird, daß die Entfernung eines Firſterns mehr 
als eine Billion Meilen betrage, ſo folgt, wenn wir die 
Entfernung des Sterns @ von der Erde auch nur zu einer 
Billion Meilen annehmen, daß die Linie A D eine Laͤnge 
von 17000 Millionen Meilen habe. — Daß man alſo einen 
vom Zenithe um einen Grad abſtehenden Firſtern durch 
den verhaͤltnißmaͤßig ſo kleinen Weg von 15 Meilen in's 
Zenith bringen kann, beweifet auf eine unumftößliche Weiſe 
die Kuͤmmung der Erde von Norden nach Suͤden. . 
5. Einen neuen Beweis für die Kugelgeftalt der Erde 
liefern die von Zeit zu Zeit fich ereignenden Mondfinfterniffe, 
Diefe entſtehen dadurch, daß der Schatten der Erde auf 
den Mond faͤllt. Da dieſer Schatten ſtets von einem 
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Kreisbogen begrenzt iſt, welche Lage die Erde auch gegen 
den Mond haben mag: da ferner nur die Kugel in jeder 
Lage einen runden Schatten auf eine Flaͤche wirft: ſo muß 
die Erde eine Kugel ſein. 

Weil der Erdſchatten auf dem Monde nicht ſcharf begrenzt 
iſt, und der den Schatten einſchließende Bogen, wenn 
auch der ganze Durchmeſſer des Mondes die Sehne 
dieſes Bogens iſt, bei der mittleren Entfernung des 

Mondes noch nicht 2/8 der ganzen Kreislinie oder 45° 
„beträgt; fo find die Mondfinfterniffe nicht beſonders 

geeignet, uns auf die Vorſtellung von der Kugelgeſtalt 

der Erde zu fuͤhren. 

6. Den ſicherſten Beweis fuͤr die Ruͤndung der Erde 
liefern die Reiſen um dieſelbe. Ein Schiff, welches ſtets 
in weſtlicher Richtung, (wobei wegen der im Wege liegen⸗ 
den Laͤnder manche Ausbiegungen ſtatt finden muͤſſen,) 
voranſegelt, gelangt von Oſten her wieder zu dem Hafen, 
aus welchem es auslief. Bei der ganzen Fahrt blieb das 
Schiff ſtets auf dem Mittelpunkt des Horizonts, ſtieß 
niemals auf Ecken oder Kanten; ein ſicherer Beweis daß 
die Erde eine Kugelgeſtalt habe. e 
Die Lehren der Schifffahrt felbft gründen ſich auf die 
Annahme der Kugelgeſtalt der Erde, und jede Seereiſe 
beweiſet die Richtigkeit der Annahme. 


$. 10. 


Die erſte Reiſe um die Erde machte der Portugieſe Der: 
nando Magelhaens (Ferdinand Magellan) 
auf ſpaniſchen Schiffen. Er lief aus den 10. Auguſt 
1519, nahm ſeine Richtung nach Weſten, entdeckte die 
nach ihm benannte Straße zwiſchen der Suͤdſpitze von 

Amerika und dem Feuerlande, durchſegelte das ſtille Meer, 
entdeckte die Ladronen und die Philippinen, und wurde 

auf der Inſel Matan erſchlagen. Nur ein Schiff der 
Flotte, den Bet ſtets nach Weſten nehmend, gelangte 
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zur Suͤdſpitze von Afrika, und kam endlich den 7. Sep⸗ 
tember 1522 wieder gluͤcklich nach Europa. — Hoͤchſt 
auffallend war es, daß man auf dem Schiffe erſt den 
6. September zählte. Die Reiſenden hatten alfo während 
ihrer Fahrt einen Tag verloren. Woher dieſer Verluſt 
kam, wird ſpaͤter erklaͤrt werden. 

Von den folgenden Umſchiffungen der Erde bum wir 

bloß die wichtigſten anfuͤhren. 
Franz Drake, ein Englaͤnder, fuhr den 15. Sept. 
1577 aus dem Hafen von Plymouth, und kam, nach⸗ 
dem er die Erde umſchifft hatte, den 16. Sept. 1580 
wieder nach England. Dieſer Seefahrer hat ſich das 
große Verdienſt erworben, daß er die jetzt unentbehrlich 
gewordenen Kartoffeln aus Amerika nach England brachte, 
von wo ſie ſich uͤber ganz Europa verbreiteten. 

Die beiden Holländer, Jacob le Maire und Cor: 
nelius Schouten umſchifften die Erde vom Jahre 
1615 — 1617. Sie entdeckten die Straße le Maire, den 
Weg um das Vorgebirge Horn, die Hunds-Inſeln, bie: 
Inſeln ohne Grund nebſt vielen andern Inſeln. Le 
Maire ſtarb auf der Reiſe. 

Der Englaͤnder Wilhelm Dampier machte zweimal 4 
die Reife um die Erde: das erſtemal vom Jahre 1689 
bis 1691; das zweitemal von 1699—1701. Er hat 
mehrere men an den Kuͤſten von Neu⸗ e 
gemacht. 

Der Holländer Rogwin verließ 1721 Holland, hm 
feinen Weg um das Vorgebirge Horn nach dem ſtillen 
Meer, entdeckte die Oſter- die Schiffbruchs⸗ die 
Recreations⸗Inſeln, und kam 1723 gluͤcklich nach Hol⸗ 
land zuruͤck. 

Der Englaͤnder John Gras fuhr aus Plymouth 
im Jahre 1764, ging durch die Magellaniſche Straße 
in das ſtille⸗ oder Suͤdmeer, entdeckte die Georgs⸗Inſeln 
Prinz Wallis⸗ und Byrons- Infeln, und kam 1766 um 
gr Vorgebirge der guten Hoffnung wieder nach o 


Der beruͤhmteſte Erdumſegler ift der Englaͤnder Cook. 
Dieſer ging 1768 nach Otaheiti, um 1769 den Vor⸗ 
uͤbergang des Planeten Venus vor der Sonne zu beobachten. 

Cook entdeckte auf dieſer Erdumſchiffung die Gruppe der 
Geſellſchaftsinſeln, von welchen nur zwei bekannt waren; 
ferner daß Neuſeeland aus zweien Inſeln beſtehe: daher 

die zwiſchen denſelben liegende Meerenge Cooks Meer⸗ 
enge genannt wurde; dann die uͤber 25 Breitengrade 
ſich erſtreckende Küste von Neuholland. 1770 kam ber 
felbe gluͤcklich nach England zuruͤck. 
Cooks zweite Erdumſeglung dauerte von 1772 bis 
1775. Die Abſicht dieſer Reiſe war zu unterſuchen ob 
auch auf der ſuͤdlichen Halbkugel ſich feſtes Land vorſinde. 

Cook befuhr das Suͤdmeer zwiſchen dem 60ſten Brei⸗ 
tengrade und dem Polarkreiſe vom 10ten bis zum 

9 245ften> Grade der Länge, entdeckte Neucaledonien, 
nahm einen nod nie verſuchten Weg durch das ſtille 

Meer nach dem Vorgebirge Horn, und legte in 6 Wo⸗ 

chen einen Weg von 1500 Seemeilen zuruͤck. Co ok 

hat auf dieſer Reiſe in 28 Monaten keinen von Euro⸗ 
puͤern beſuchten Hafen beſucht; und iſt 16 Wochen 
gefahren, ohne einmal Land zu ſehen. 

1776 begann Cook die dritte Erdumſegelung. Der 
Zweck dieſer Reiſe war, das nördliche Polar-Meer zu 

unterſuchen, und vielleicht eine Durchfahrt aus dem 
atlantiſchen in das ſtille Meer zu finden. Cook nahm 

ſeinen Weg um das Vorgebirge der guten Hoffnung 

nach Neuholland, kam 1778 an die Kuͤſte von Amerika, 

fuhr durch die Meerenge zwiſchen Aſien und Amerika, folgte 

der Kuͤſte von Amerika, bis er im Auguſt plotzlich vom Eiſe 

umgeben, feinen Ruͤckweg nehmen mußte. Eben ſo unguͤnſtig 

war die Fahrt an der Küfte von Nord⸗Aſten. Auf der Ruͤck⸗ 

reiſe wurde er auf einer der Sandwichs⸗Inſeln, Owaihe, 

von den Eingebornen erſchlagen. — Cook hat ſich durch 

dieſe drei Reiſen valerie erdienfte mr bie Erdkunde 
geſammelt. 

Se 
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Auch in dieſem Jahrhundert en die Erde e 
umſchifft. 

Auf ruſſiſchen Schiffen dreimal! 

1. von Kruſenſtern 1803 — 1806. 
2. von Kotzebue 1815 — 1818. 
3. von Bellinghauſen 1819 — 1822. 
Folgende franzoͤſiſche Seefahrer umſchifften die Erde: 
x Camille de Roquefeuil 1816 — 1819. 
Freyeinet 1817 — 1820. 
55 Duͤperrey 1822 — 1825. 
4. Bougainville 1824 — 1826. 
5. Laplace 1828 — 1832. 

Die erſte Erdumſchiffung auf einem preufifchen Schiffe 
Een der Kapitain Harmſen von 1822 — 1824. 

Die meiſten Umſchiffungen der Erde geſchahen in der 
Richtung von Oſten nach Weſten; einige auch von Weſten 
nach Oſten. Eine Umſeglung von Norden nach Suͤden 
iſt wegen des an den Polen angehaͤuften Eiſes unaus⸗ 

fuͤhrbar. Doch iſt man ſowohl nach Süden als Norden 

ſoweit vorgedrungen, daß auch die Ruͤndung der Erde 
von Suͤden nach Norden durch dieſe Rute E 
erwieſen iſt. 0 


ei 11. 
Die angeführten Gruͤnde beweiſen ganz unwiderſprech⸗ 


lch „daß die Erde eine Kugelgeſtalt habe, und als Welt⸗ 
koͤrper frei im Weltenraum ſchwebe, wir wir Sonne, Mond 
frei ſchweben ſehen. Widerſprechen denn nicht die hohen 
Berge der Annahme von der Kugelgeſtalt der Erde? So 
groß auch Berge fuͤr ſich betrachtet erſcheinen, ſo klein ſind 
ſie gegen die ganze Erde. Der hoͤchſte Berg hat eine Höhe 
von , einer Meile ), der Durchmeſſer der Erde 


00 Unter Melk wird ſtets die geostaphifce Meile ders 
fanden. 
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beträgt 1720 Meilen; mithin iſt die Höhe des hoͤchſten 
Berges 1/17 vom Durchmeſſer der Erde. Bildet man 
eine kuͤnſtliche Erdkugel, deren Durchmeſſer 6 Fuß oder 
864 Linien enthaͤlt, ſo betruͤge die Hoͤhe des hoͤchſten Ber⸗ 
ges auf dieſer Kugel %ı720 von 864 Linien, oder etwas 
über 1/2 Linie. Dieſe Erhöhung würde auf der Kugel kaum 
bemerkbar ſein; daher die groͤßten kuͤnſtlichen Erdkugeln 
genau die Kugelgeſtalt haben. — Eine andere Frage dringt 
ſich noch bei einigem Nachdenken in Hinſicht der Kugelge⸗ 
ſtalt unſerer Erde auf: Wie kam es, daß ehemals die 
gebildetſten Menſchen ſich mit der Vorſtellung von der 
Kugelgeſtalt unſerer Erde nicht ausſoͤhnen konnten, und daß 
noch jetzt der Ungebildete dieſe Vorſtellung ungereimt fin⸗ 
det? — Der Grund liegt in der Art, wie man ſich das 
Unten und Oben der Erde dachte. Iſt die Erde rund, ſo 
haben doch die auf der entgegengeſetzten Seite der Erde 
wohnenden Menſchen ihre Füße gegen die unfrigen gerich⸗ 
tet, daher man auch dieſe Menſchen Gegenfuͤßler oder 
Antipoden *) nennt. Dieſe Gegenfuͤßler, dachte man ſich, 
müßten herunterfallen: denn fo zu gehen fei eben fo unmöͤg⸗ 
lich, als wenn Jemand mit nach unten gerichtetem Kopfe 
an der Decke eines Zimmers gehen wollte. Dieſe Vorſtel⸗ 
lung in Hinſicht der Gegenfuͤßler iſt kindiſch. Bei der im 
Weltenraum ſchwebenden Erdkugel ſieht Jeder den Himmel 
uͤber ſich, findet ſich oben auf der Kugel. Ein Unten, wie 
man das Beiſpiel von der Decke des Zimmers nahm, gibt 
es nicht auf der Erde. Selbſt, wenn man glaubte, die 
Gegenfuͤßler muͤßten von der Erde wegfallen, ſo kam man 

nicht darauf zu fragen: Wohin ſollten ſie fallen? Dieſe 
Frage genau erwogen wuͤrde das Ungereimte des Herunter⸗ 
fallens von der Erde ſchon gezeigt haben. — Daß ſich 
nichts von der Erde entfernen kann, verhindert die Schwer⸗ 


* avi, anti gegen, ée, podes, Füße. 
E 
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kraft. Jeder nicht unterſtuͤtzte Körper fallt, wie die Erfahrung 
lehrt, zur Erde, und zwar in einer auf die Oberflaͤche des 
ruhenden Waſſers ſenkrechten Linie; daher man dieſe Linie 
Fall⸗Linie nennt. Befeſtiget man einen Faden an ſeinem 
obern Ende, und beſchwert ihn unten mit einem Gewichte, 
ſo nennt man dieſe Vorkehrung ein Loth oder Senkel. 
Die Richtung des Lothes iſt die Richtung der Schwere, 
oder das Loth gibt die Linie an, worin die Koͤrper zur 
Erde fallen. Denkt man ſich die Richtungen der Schwere 
auf der ganzen Erde in das Innere derſelben verlaͤngert, 
ſo werden dieſe Linien, wenn die Erde eine Kugel iſt, in 
dem Mittelpunkte derſelben zuſammentreffen. Daraus ergibt 
ſich, daß alle Koͤrper ein Streben nach dem Mittelpunkte 
der Erde haben. Die Kraft, welche alle Koͤrper nach dem 
Mittelpunkt der Erde hinzieht, heißt Schwerkraft. Was 
die Schwerkraft an und fuͤr ſich ſei, iſt uns voͤllig unbe⸗ 
kannt; wir kennen dieſe Kraft nur aus ihren Wirkungen. 
Die Schwerkraft zieht alſo unſere Gegenfuͤßler eben 
ſo wie uns nach dem Mittelpunkt der Erde. Es iſt 
alſo ungereimt, die Gegenfuͤßler mit Menſchen zu verglei⸗ 
chen, die mit nach unten gerichtetem Kopfe an der Decke 
des Zimmers gehen ſollten. Dieſe muͤſſen fallen, weil ihre 
Fuͤße von der Erde abgewandt ſind, wohin alles, was nicht 
unterſtuͤtzt ift, fällt. Die Füße der Gegenfuͤßler ſtehen auf 
der Erde; die Gegenfuͤßler koͤnnen nur fallen, wenn der 
Boden unter ihren Fuͤßen bricht. — Haͤtte man uͤber den 
Fall der nicht unterſtuͤtzten Körper nachgedacht, fo würde die 
Vorſtellung von der Kugelgeſtalt der Erde nicht ſo viel Wider⸗ 
ſpruch gefunden haben. e ` a , 
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Iſt die Erde eine Kugel, fo laſſen ſich auch die geo⸗ 
metriſchen Beſtimmungen der Kugel auf die Erde anwenden. 
Wird eine Kugel durch eine Ebene geſchnitten, ſo 
iſt der Schnitt ein Kreis. Dieſe Kreiſe ſind von ſehr 
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verſchiedener Groͤße. Geht der Schnitt durch den Mittel⸗ 
punkt der Kugel, ſo wird dieſe in 2 gleiche Theile getheilt, 
Rund der entſtandene Kreis iſt der größte, welcher bei der 
Kugel kann angebracht werden. Daher heißt ein Kreis 
auf der Oberfläche der Kugel, welcher mit der Kugel den⸗ 
ſelben Mittelpunkt hat, ein größter Kreis. 

Alle größte Kreiſe auf einer Kugel find gleich, und 
theilen ſich gegenſeitig in 2 gleiche Theile. 

Ein Durchmeſſer der Kugel, welcher auf einem größten 
Kreiſe ſenkrecht ſteht, heißt Achſe, und bereit Endpunkte 
heißen Pole. 

Figur 2. möge uns jetzt eine künſtliche gata, oder 
einen Erdglobus vorſtellen. Der Durchmeſſer SP, welcher 

auf AQ, einem größten Kugelkreiſe, ſenkrecht fteht, iſt die 
Erdachſe. Dieſe Erdachſe iſt ein Theil der Himmelsachſe. 
P und s ſind die Pole der Erde. P, welcher dem noͤrd⸗ 
lichen Weltpole zunaͤchſt ſteht, iſt der Nordpol der Erde, 
und S deren Suͤdpol. AQ iſt Aequator (Gleicher), in der 
Schiffsſprache bloß Linie, genannt. Dieſer Kreis theilt die 
Erde in die noͤrdliche und ſuͤdliche Hälfte; auf jener ift der 
Nord⸗ auf diefer der Suͤdpol. 

Groͤßte Kreiſe durch beide Pole gelegt, deren gemein⸗ 
ſchaftlicher Durchmeſſer die Erdachſe iſt, ſtehen ſenkrecht auf 
dem Aequator. Die Hälfte eines ſolchen Kreiſes, naͤmlich 
der Halbkreis zwiſchen den beiden Polen heißt Mittagskreis 
oder Meridian. So find Sa p, SGP Meridiane. Alle 
Orte auf demſelben Meridian haben zu gleicher Zeit Mittag. 

Denkt man ſich den Umfang des Aequators AQ in 
36005 getheilt, und durch die Theilpunkte Meridiane gelegt, 
nimmt man einen Meridian als den erſten an und zaͤhlt nun 
um die Kugel die Meridiane; ſo trifft der erſte Meridian 
mit dem 180ſten, der 20fte mit dem 2ooften zuſammen. 
Zwei zuſammentreffende Meridiane bilden einen ganzen 
Kreis. 

Auf der Erde nimmt man außer den Meridianen noch 
Kreiſe an, die dem Aequator parallel find. Die Entfernung 
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eines ſolchen Parallelkreiſes vom Aequator wird durch einen 
Meridianbogen gemeſſen: denn da dieſer auf dem Aequator 
ſenkrecht ſteht, iſt er der kuͤrzeſte Za zwiſchen dem Yequae 
tor und Parallelkreis. , 

Es iſt leicht zu zeigen, daß jeder Punkt des Aequators 
gleich weit von einem Pole abſteht; daſſelbe gilt auch von 
einem Parallelkreiſe. 


raf 
§. 13. 

Vermittelſt des Aequators und der Meridiane laͤßt fich 

die Lage eines Ortes auf der Erde genau angeben. Um 
dieſes zu veranſchaulichen, möge Figur 4. dienen. Es fei 
AD ein Rechteck; die Seiten AB und AC fein nach 
demſelben Maßſtabe getheilt: AB enthalte 12, AC 5 
Theile. Man ziehe aus den Theilpunkten in AB Paral⸗ 
lelen zu AC und aus den Theilpunkten in A C Parallelen 
zu AB; ſo wird das Rechteck in 60 Quadrate getheilt, 
die wie ein Netz uͤber die Landſchaft ausgeſpannt ſind. 
Liegt ein Punkt in dem Durchſchnitt zweier Linien, ſo iſt 
es leicht, deſſen Lage anzugeben. 
Jede Fläche, mithin auch AD, hat eine doppelte 
Ausdehnung: nach der gange und Breite Gewoͤhnlich 
nennt man die größere Ausdehnung Lange, die kleinere 
Ausdehnung Breite. So ſei auch hier AB die Laͤnge, 
und CA die Breite. Die Parallelen zu CA, welche die 
Lange AB theilen, mögen Laͤngenlinien, und die Paralle⸗ 
len zu AB, welche die Breite CA theilen, mögen Brei⸗ 
tenlinien heißen. Nun iſt die Lage des Punktes e genau 
beſtimmt durch die Angabe: e liegt in der sten Laͤngenlinie 
und aten Breitenlinie; oder abgekuͤrzt: e hat 8 Theile 
Laͤnge 4 Theile Breite. 

Auf gleiche Weiſe beffimmt man die Lage von Punkten 
auf der Erde. Die Meridiane ſind die Laͤngen⸗ und die 
Parallelkreiſe des Aequators ſind die Breitenlinien. Hierbei 
muß man aber EE daß Meridiane und Aequa⸗ 
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tor, als Linien auf der Kugel, Kreiſe find; ferner daß die 
Meridiane nicht parallel laufen, ſondern in den Polen 
zuſammentreffen. Die Angabe des Meridianes und Paral⸗ 
lelkreiſes, auf denen ein Ort liegt, beſtimmt alſo die Lage 
dieſes Ortes auf der Erde, oder gibt die geographiſche 
Ortsbeſtimmung. a 
Man verlangt z. B. die Bellimmung der Lage von 
E auf der Erdkugel Figur 2. — Die Lage von E in 
Hinſicht des Aequators gibt der Meridianbogen AE an. 
Kennt man die Groͤße dieſes Meridianbogen nach Graden, 
Minuten, Secunden, ſo kennt man den Abſtand des 
Punktes E vom Aequator, mithin den Parallelkreis, worauf 
E liegt. — Nun muß man auch die Lage des Punktes E 
in Hinſicht eines, auf dem Parallelkreis als bekannt ange⸗ 
nommenen, Punktes wiſſen. Nimmt man den Punkt e 
als bekannt an, und beſtimmt den Bogen Ee nach Grad⸗ 
maß, ſo kennt man die Lage von E auf der Kugel. Zieht 
man durch e einen Meridian, welcher den Aequator in a 
ſchneidet, ſo iſt der Aequatorbogen Aa nach Gradmaß 
gleich dem Bogen des Parallelkreiſes Ee; daher wird die 
Lage von E auch durch die Größe von EA und aA 
beſtimmt. Der durch e gelegte Meridian Pa 8 heißt als⸗ 
dann der erſte. 
ö Die Entfernung eines Ortes vom Aequator, auf dem 
Meridiane nach Gradmaß beſtimmt, heißt des Ortes geo⸗ 
graphiſche Breite. So iſt der Bogen EA die Breite von 
E. Die Grade zaͤhlt man vom Aequator an; daher ein 
Ort auf dem Aequator keine Breite hat. Die Breite 
kann wachſen bis zu den Polen, die 90 Breite haben. 
Um anzuzeigen, daß ein Ort auf der noͤrdlichen oder ſuͤdli⸗ 
chen Halbkugel liege, gibt man der Breite den Sufak: g 
nördliche, ſuͤdliche Breite. 
Die Entfernung eines Ortes vom erſten Meridian 
heißt des Ortes geographiſche Lange. Dieſe Entfernung 
wird beſtimmt durch die Anzahl Grade, Minuten, Secun⸗ 
den, welche der eben dem erſten Meridian und dem 
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Meridian des Orts eingeſchloſſene Aequatorbogen ent. 
So iſt aA bie e Hege hicche Laͤnge von E. 8 
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Durch die Annahme der Erdachſe iſt die Saad des 
Aequators beſtimmt. Von den Meridianen iſt keiner vor 
dem andern ausgezeichnet; daher man jeden als den erſten 
annehmen kann. Die Engländer ziehen ihren erſten 
Meridian durch Greenwich, das eine beruͤhmte Sternwarte 
hat; die Franzoſen durch Paris. Um die Berechnung der 
Laͤngengrade in Frankreich uͤbereinſtimmend zu machen, 
verordnete Ludwig XIII. im Jahre 1634, man ſollte den 
erſten Meridian durch Ferro, die weſtlichſte der canariſchen 
Inſeln, legen. Als ſich fpäter fand, daß der Hauptort der 
Inſel 19° 54 von der Sternwarte von Paris lag, ruͤckte 
man den erſten Meridian um 6“ weiter nach Weſten, ſo 
daß der erſte Meridian 20° weſtlich von der pariſer Stern⸗ 
warte liegt. — Von dieſem Meridian von Ferro zaͤhlt man 
gewöhnlich in Deutſchland die Grade der Laͤnge. 

Die Laͤngengrade zaͤhlt man auf zweierlei Art. Man 
zaͤhlt vom erſten Meridiane angefangen, die Grade von 
Weſten nach Oſten rund um die Erde, alſo bis 360°; oder 
man zahlt ſowohl nach Oſten als nach Weſten bis 180°, 
in welchem Falle die Laͤnge den Zuſatz: oͤſtliche, weſtliche 
bekommt. Bei der erſten Art zu zaͤhlen iſt der erſte 
Meridian durch 360° und bei der zweiten Art durch oe 

bezeichnet; dieſe letzte Bezeichnung laͤßt man 1 gewoͤhn⸗ 
lich aus. ö 
Bei Landkarten ift oben Norden, unten Süden, rechts 
Oſten, links Weſten. Die auf den Karten von unten nach 
oben gezogenen Linien bedeuten alſo Meridianbogen, und 
auf den an beiden Seiten gezogenen Meridianen ſind die 
Grade der Breite angegeben. Die von der Linken zur 
Rechten gezeichneten Linien find Parallelkreiſe des Aequators, 
und auf den oben und unten gezeichneten Parallelkreiſen 
ſtehen die Grade der Lange. 3 
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Der Ausdruck: Lange, Breite ſtammt von den alten 

Geographen her. Dieſe kannten von der Oberfläche der 
Erde nicht viel mehr als das roͤmiſche Reich, welches von 
ihnen der Erdkreis (orbis terrarum) genannt wurde 
Das roͤmiſche Reich hatte eine größere Ausdehnung von 
Weſten nach Oſten als von Suͤden nach Norden; daher 

wurde auf den Karten des roͤmiſchen Reichs die erſte Aus⸗ 
dehnung Laͤnge, und die zweite Breite genannt. 
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Zweiter 1 nt. 


Hoͤhe der Himmelskörper. Zenith und Nadir. 
Abweichungskreiſe. Mittagslinie. Beſtimmung der 
Erdachſe. Polhoͤhe. Wahrer und ſcheinbarer 
Horizont. 
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Die Lage des Aequators und der Meridiane auf der Erde 
wurde durch die Annahme: die Erdachſe ſei ein Theil der 
Weltachſe, beſtimmt. Worauf ſtuͤtzt ſich die genannte 
Annahme? — Um dieſe Frage beantworten zu fonnen, muͤſſen 
vorher einige Begriffe erlaͤutert werden. 


Die Ebene des Horizontes iſt die eingebildete Kreis⸗ 
fläche, welche an dem Orte, wo der Beobachter fteht, die 
Erde beruͤhrt. So weit alſo die Erd⸗Oberflaͤche an dieſer 
Stelle eine Ebene bildet, liegt ſie in der Horizontalflaͤche. 
— Linien in der Horizontalflaͤche gezogen, heißen Hori⸗ 
zontal⸗Linien; dieſe bilden mit der Richtung des Lothes 
rechte Winkel; deßwegen heißt jede Linie, worauf das Loth 
ſenkrecht Geht, Horizontal⸗Linie. — Die Oberfläche des 
ruhenden Waſſers bildet mit dem Lothe rechte Winkel; 
daher ſtellt dieſe Flaͤche gehoͤrig erweitert den Hori⸗ 
zont dar. 

Eine am Standorte des Beobachters auf die Hori⸗ 
zontalflaͤche gezogene Senkrechte heißt Vertical-Linie. Ver⸗ 
laͤngert man dieſe Linie nach beiden Seiten bis an die 
Himmelskugel, ſo heißt der oberſte Punkt Scheitel⸗ 


puntt oder Zenith, und der unterſte en oder 
Nadir. ) 

Kreiſe an der Himmelskugel „ die man fic durch 
Zenith und Nadir gezogen vorſtellt, heißen Vertical⸗Kreiſe. 
Die Viertel oder Quadranten dieſer Kreiſe, vom Horizont 
bis zum Zenith des Beobachters, dienen zur Beſtimmung 
der Hoͤhen der Himmelskoͤrper. Da dieſe Quadranten ſenk⸗ 
recht auf dem Horizont ſtehen, ſind ſie der kürzeste Weg vom 
Zenith zum Horizont. 

Höhe eines Himmelskoͤrpers iſt der nach Gradmaß 
beſtimmte Bogen eines Vertical⸗Kreiſes zwiſchen dieſem Him⸗ 
melskoͤrper und Horizont. Die Grade zählt man vom 
Horizont an. Im Horizont hat ein Himmelskoͤrper keine 
Hoͤhe; dieſe waͤchſt, je naͤher derſelbe dem Zenithe kommt, 
und ſteht er im Zenith, ſo hat er die moͤglichſt groͤßte 
Höhe, 900, erreicht. Der Bogen, welcher die Höhe des 
Himmelskörpers angibt, iſt Maß des Winkels, welchen die 
vom Standorte des Beobachters nach dem Himmelskörper 
gezogene Linie mit der Horizontal⸗ Linie bildet. 

Zur Meſſung der Höhen von Himmelskoͤrpern bedarf 
man nur eines Winkelmeſſers, deſſen Rand (Limbus) 
90° faßt. Dieſer Winkelmeſſer heißt Quadrant. Es ſei 
Figur 5. Cah ein ſolcher Quadrant. Um den Mittelpunkt 
C laͤßt ſich ein Fernrohr Cs lings dem Rande zh auf⸗ 
und abbewegen. Im Innern des Fernrohres ſind zwei 
feine Faden (Kreuzfaͤden) geſpannt, die fi in der Mitte 
unter rechten Winkeln durchſchneiden. — Stellt man den 
Quadranten, daß feine Ebene Czh ſenkrecht auf der 
Horizontalflaͤche ſteht, und richtet das Fernrohr z. B. auf 


) Zenith, Nadir find arabiſche unſerm Scheitele und 
Fußpunkt entſprechende Woͤrter. — Die Araber haben 
ſich im Mittelalter Verdienſte um die Aſtronomie 
erworben; daher denn mehrere arabiſche Woͤrter in der 
Aſtronomie vorkommen. 
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den Stern 8, fo gibt der Bogen sh, welcher mit SH (der 
Hoͤhe des Sternes) gleich viele Grade enthaͤlt, die Hoͤhe 
des Sternes S. Der Bogen ZS heißt Zenithabſtand oder 
Zenithdiſtanz. Da zs nach Gradmaß gleich ZS iſt, läßt 
ſich durch den Quadranten ebenfalls der Abſtand des Ster⸗ 
nes S vom Zenithe 2 meſſen. — Höhe und Zenithdiſtanz 
eines Amen bees mnchen zuſammen 90°. 


§. 16. 


Denkt man ſich an der Himmelskugel Kreiſe durch 
beide Pole gelegt, ſo heißen dieſe Kreiſe Abweichungs⸗ 
oder Deklinationskreiſe, und der Abweichungskreis welcher 
durch das Zenith geht, heißt Meridian oder Mittagkreis. 
Dieſer wird auf den kuͤnſtlichen Himmelskugeln durch einen 
meſſingenen Ring vorgeſtellt, welcher unbewegt bleibt, wenn 
man die Kugel um die Achſe dreht. Betrachten wir Fig. 2. 
die Himmelskugel, ſo ſehen wir, daß bei Drehung derſel⸗ 


ben um ihre Achſe jeder Stern, welcher uͤber den Horizont 


kommt, einmal ſeinen hoͤchſten Stand uͤber dem Horizont, 
und nachdem er unter dem Horizont herabgeſunken, ein⸗ 
mal ſeinen tiefſten Stand unter dem Horizont erhaͤlt. 
Erreicht ein Stern ſeine hoͤchſte Hoͤhe, ſo ſagt man, er 
culminirt (von culmen Gipfel). Die Circumpolarſterne 
erreichen oberhalb des Horizontes ſowohl ihren hoͤchſten 
als niedrigſten Stand nach jedesmaliger Zwiſchenzeit von 
12 Stunden, wo man den hoͤchſten Stand die obere, den 
niedrigſten Stand die untere Culmination nennt. Den 
hoͤchſten und niedrigſten Stand erhaͤlt jeder Stern im Meri⸗ 


dian; daher ein Stern beim Durchgang durch den Meri⸗ 
dian unſerm Zenith am naͤchſten iſt oder am weiteſten von 


demſelben abſteht. Der Culminationspunkt eines Sterns 


liegt gleich weit von dem Punkte des Horizontes, wo der 
Stern auf⸗ und wo er untergeht. Der Meridian halbirt 


alſo die von den Sternen oberhalb des Horizontes beſchrie⸗ 
benen Zoe (die Tagebogen der Sterne), ebenfalls 
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den Tagebogen der Sonne, und weil die Sonne in der 
Mitte des Tages oder im Mittage in dieſen Kreis tritt, 
hat genannter Kreis den Namen Meridian oder Mittags⸗ 
kreis erhalten. Die Erfahrung lehrt, daß jeder Stern in 


24 Stunden feine Kreisbahn oder 360° mit einer gleich⸗ 


foͤrmigen Bewegung (das heißt, der Stern durchlaͤuft in 
gleichen SE gleiche Bogen) durchläuft; daher ſteht ein 
Stern 1, 2,.3.. Stunden vor feiner wy am eben ſo 
weit von dem Wen ab als 1, 2, 3.. Stunden nach 
ſeiner Culmination. Kennt man alſo es Bogen, um wel⸗ 
chen der Stern vor ſeiner Culmination vom Meridian 
abſteht, ſo ergibt ſich durch eine leichte Rechnung die Zeit, 
welche der Stern braucht, um den Meridian zu erreichen; 
umgekehrt hat man an einer richtig gehenden Pendeluhr 
die Zeit bemerkt, welche der Stern zum Durchlaufen 
eines Bogens gebrauchte, ſo findet man at die Groͤße 
des cap e 
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1s der Mathematik ift bekannt, daß wenn 2 ebene 


Flaͤchen ſich ſchneiden, der Durchſchnitt der Flächen: eine 
gerade Linie iſt. Die gerade Linie in der Horizontal⸗Ebene, 


welche entſteht, indem die Ebene des Horizonts von der 
Ebene des Meridians durchſchnitten wird, heißt Mittags⸗ 
linie. Es ſei Figur 5. S der Culminationspunkt eines 
Sternes, und 2 8 H ein Theil des Meridianes. CH fei 
der Durchſchnitt der Fläche ZCH mit dem Horizont: fo 


iſt CH die Mittagslinie. — Steht der Quadrant Czh 


in der Ebene des Meridians CZ H, fo iſt Ch in der 
Mittagslinie. Denkt man ſich dieſe Linie nach beiden Sei⸗ 
ten bis in die Peripherie des Horizonts verlaͤngert, ſo heißt 
der nach Norden hin liegende Endpunkt der Nordpunkt, 
der ſuͤdliche Endpunkt der Suͤdpunkt. Zieht man in der 
Horizontalflaͤche eine Senkrechte auf die Mittagslinie, und 
verlaͤngert ſie in Gedanken bis an den Horizont; ſo heißt 


S 


V 


EE, ax 


der eine Endpunkt dieſer Senkrechten Oſt⸗ der andere 
Weſtpunkt. — Nord⸗ Suͤd⸗ Oſt⸗ Weſtpunkt heißen die 
Cardinalpunkte; ſie theilen den ëmt des ee in 
u Gm rage 
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um an einem Orte die Mittagslinie zu ziehen, ſtelle 
man den Quadranten ſenkrecht auf die Horizontalflaͤche, 
folge mit dem Fernrohr einem Sterne, bis dieſer ſeine 
größte Höhe erreicht: alsdann ſteht der Quadrant in der 
Ebene des Meridians, und Ch gibt verlaͤngert die Mit⸗ 
tagslinie. Hat man eine Mittagslinie gezogen, ſo iſt es 
leicht die Hoͤhe eines Himmelskoͤrpers bei ſeiner Culmination 
(feine Meridian= oder Mittagshoͤhe) zu finden. Man ftellt 
den Quadranten in der Richtung der Mittagslinie ſenkrecht 
auf den Horizont und mißt die Hoͤhe des Himmelskoͤrpers. 


Da die Meſſung von Meridianhoͤhen ein Hauptgeſchaͤft 
des Aſtronomen iſt, mißt man dieſe Hoͤhen vermittelſt 
feſtſtehender Inſtrumente, um die Mühe und Zeit, welche 
das jedesmalige Aufſtellen des Inſtrumentes ee, 

zu ſparen. 

Man hat daher auf Sternwarten an einer Mauer, die 
in der Richtung der Mittagslinie iſt, einen großen Qua⸗ 
dranten befeſtiget, deſſen Fernrohr ſich auf- und abbe⸗ 

wegen laͤßt. Sieht man einen Stern hinter dem Durch⸗ 
ſchnitt der Kreuzfaͤden des Fernrohres; fo iſt diefer Stern 
gerade im Meridian oder er culminirt. Der Rand des 
Quadranten gibt dann die Mittagshoͤhe des Sternes. 
Statt des Quadranten hat man gegenwaͤrtig auf den 
beſten Sternwarten ein Mittags⸗Fernrohr oder Paſſage⸗ 
Inſtrument (Durchgangs⸗Fernrohr, um den Durchgang 
durch den Meridian zu beobachten). Dieſes iſt ein ſehr 
großes Fernrohr, das auch am Tage Sterne, die der 
Seonne nicht nahe ſtehen, zeigt. Es ruhet auf einer 
horizontalen Achſe, und laͤßt ſich bloß in der Ebene des 
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Meridians aufs und abbewegen. An der Seite gibt ein 
Halbkreis die Hoͤhe des Sternes Së weder mitten v vor 
dem ee weg DT e 

f 50 g 3800 or 

` Sept laßt ſich die Lage der Weltachſe beſtimmen. 

Bei der Umdrehung des Himmels um die Achſe N 
beſchreiben die Sterne Parallelkreiſe des Aequators, deren 
Ebenen gerade fo wie die Ebene des Aequators auf der 
Weltachſe ſenkrecht ſtehen. Die Weltachſe verbindet alſo 
die Mittelpunkte dieſer Kreiſe Um nun zu finden, wo auf 
der Erde man auf der Weltachſe ſteht, denkt man ſich 
1. einen Beobachter auf der Weltachſe und unterſucht, 
welche Beobachtungen dieſer am Himmel in Beziehung auf 
die Weltachſe machen wuͤrde. Alsdann unterſucht man 
2., wo man dieſelben Beobachtungen auf der Erde machen 
kann. Findet man eine ſolche Stelle auf der Erde, fo i 
dies ein Beweis, daß man an der Stelle auf der Wellachſe 
ſich befindet. 

Es ſei Figur 6. PS die Weltachſe, deren Pole P ef 
83; in C fei, ein Beobachter, deſſen Zenith 2, und deſſen 
Meridian der Kreis Z Hh, und deſſen Mittagslinie Hh. 
Da in der Achſe PS die Mittelpunkte der Kreiſe liegen, 
welche die Sterne in 24 Stunden beſchreiben, ſo bleibt 
jeder Stern ſtets in gleicher Entfernung von der Weltachſe, 
und, wie ſich leicht zeigen laͤßt, ebenfalls gleichweit von 
den Endpunkten der Weltachſe oder den Polen. Ein Cir⸗ 
cumpolarſtern alſo, der oberhalb des Horizonts in 24 
Stunden zweimal durch den Meridian geht, muß bei der 
oberen Culmination um eben ſo viele Grade uͤber dem 
Pole ſtehen, als bei der unteren Culmination unter demſel⸗ 
ben. — Nun bedeute n die obere und m die untere Cul⸗ 
mination eines Circumpolarſternes, fo muß, weil der 
Abſtand dieſes Sternes vom Pole P ſtets gleich bleibt, 
der Bogen Fm = Pn Eë fein. Pm und Pn find ` 
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das Maß für die W. PC m und PC. Steht alſo in 
P ein Stern, und mißt der Beobachter in C die Winkel 
PCm und Pn, fo wird er dieſelben gleich groß finden. 
Angenommen, der Pol P ſei durch keinen Stern angedeu⸗ 
tet, ſo kann der Beobachter in C doch den Punkt P beſtim⸗ 
men. Weil Pm = Pn bleibt, und h H die in der 
Horizontalfläche | gezogene Mittagslinie iſt; ſo iſt für den 
Beobachter in C der Bogen PH die Höhe des Weltpoles 
über. dem Horizont, oder kuͤrzer: PH if die ZS, von 
C. — Nun iſt a 
PH = Pm I MH = ni — Li (oder Bin} (o 
* alſo 25H Pm+mH +n0H — Pm = mH +nH 
LEE eee 1 : , 
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gift alfo der Beobachter in C die Winkel ach 115 
mH, und nimmt die halbe Summe dieſer Winkel, fo- 
findet derſelbe den Winkel PCH, a Maß éi bie 
Polhoͤhe iſt. 

Findet ein Beobachter auf ber Erde, wenn er 
die Hoͤhen von Eircumpolarſternen bei der obern und 
untern Culmination mißt, und davon die halbe Summe 
nimmt, ſtets daſſelbe Reſultat; ſo iſt dies ein Beweis, 
daß an dem Standorte des Beobachters die Weltachſe durch 
die Erde geht, und der Beobachter fi ch auf der Weltachſe 
befindet. 

Beſtimmt ein "Beobachter in Petersburg, in Berlin, 
Paris u. ſ. w. die Hoͤhe des Weltpoles uͤber ſeinem Hori⸗ 
zont aus den doppelten Hoͤhen der Eircumpolarſterne, fo 
findet jeder Beobachter, weil er ſtets dieſelbe Groͤße fuͤr 
ſeine Polhoͤhe erhaͤlt, daß er auf der Weltachſe ſtehe. — 
Hieraus folgt 1. die Weltachſe geht durch die Erde, und 
2. der Radius der Erde iſt gegen die Entfernung der Fir- 
ſterne, die zur Beſtimmung des Poles dienten, ſo klein, 
daß derſelbe nur als ein Punkt anzuſehen iſt. Wiewohl 
nun der Radius mit dem Abſtand der Erde vom Welt⸗ 
pole verglichen ſo ungemein klein iſt, ſo bildet doch die 
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Weltachſe wegen der Kugelgeſtalt der Erde verſchiedene 
Winkel mit den Horizonten der Oerter, die nicht gleichweit 
von den Polen der Erde abſtehen, oder die nicht auf den⸗ 
ſelben Parällelkreiſen des Aequators liegen. — Wo der 
Weltpol im Zenith ſteht, findet ſich auf der Erde der 
gleichnamige Pol. Es liegen alſo die Welt- und Erdpole 
in derſelben Linie; daher iſt die Erdachſe ein Theil der 
Weltachſe. Hieraus folgt: der Mittelpunkt der Erde iſt 
auch Mittelpunkt der Himmelskugel. Aequator der Erde 
und Aequator des Himmels, Meridian der Erde und 
Meridian des Himmels ſind concentriſche, d. i. denſelben 
Mittelpunkt habende Kreiſe. Aequator und Meridian der 
Erde bis an die Himmelskugel erweitert bilden an Sahl 
die gleichnamigen Hie 


€ $. 20. 
Es ſtelle Figur 7. APQS die Himmelskugel und 


apꝗs die Erdkugel vor, deren gemeinſchaftlicher Mittel. 


punkt C iſt. Ps fei die Welt⸗ und ps die Erdachſe, welche 
ein Theil der Weltachſe iſt; die Weltpole P, S liegen mit 
den gleichnamigen Erdpolen p, in einer geraden Linie. 
AQ Aequator des Himmels und ag Aequator der Erde 
liegen in derſelben Ebene und haben denſelben Mittelpunkt. 
Den Bewohnern des irdiſchen Aequators geht alſo der 
himmliſche Aequator durch das Zenith. Eben ſo liegt, 
wenn PZSQ einen himmliſchen Meridian vorſtellt, dieſer 
mit dem irdiſchen Meridian pDsq in derſelben Ebene, 
und beide Kreiſe haben denſelben Mittelpunkt C. — In 
D ſei ein Beobachter, deſſen Zenith 2, deſſen Nadir 
Nhr iſt der durch den Standort D gehende Horizont; und 
dieſer heißt der ſcheinbare Horizont. Denkt man ſich durch 
den Mittelpunkt der Erde C parallel zu hr eine Kreisflaͤche 
H R gelegt, und bis zur Himmelskugel erweitert, fo wird 
HR der wahre Horizont von D genannt. Denkt man 
fic) in C einen Beobachter, deſſen Horizont HR, fo ift 
Se"? Z beffen Zenith und N deſſen Nadir. 
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Angenommen DA SO ftelle den himmliſchen Meridian 
der beiden Beobachter in D und C vor; ſo findet der 
Beobachter in D ſeine Polhoͤhe, indem er aus der dop⸗ 
pelten Meridianhoͤhe (§. 18.) eines Circumpolarſterns den 
Winkel PDr beſtimmt, und der Beobachter in C ſeine 
Polhoͤhe, indem er auf gleiche Weiſe den Winkel PC R 
beſtimmt. Es iſt der Winkel 


PCR=Plr 
Pir = PD1+DPI1 
alſo PCR = PD1+DPL 


Der Beobachter in C fände alſo feine Polhöhe um den 
Winkel D Pl größer, als der Beobachter, in D. — Nun 
iſt aber P fo weit von der Erde entfernt, daß der Halb⸗ 
meſſer der Erde CD mit CP verglichen nur als ein Punkt 
anzuſehen iſt. Deßwegen fallen die Linien DP und CP 
zuſammen, bilden keinen Winkel, wie in der Figur ange⸗ 
geben; mithin ift der Winkel PDT PCR, und beide 
Beobachter in C und D haben dieſelbe Polhoͤhe. i 


Bedeutet D z. B. Muͤnſter, ſo findet man die Polhoͤhe 
von Muͤnſter, wenn man den Winkel PDr oder PCR 
ſindet. D iſt alſo als Mittelpunkt des Firſternhimmels zu 
betrachten. Es moͤge daher, Figur 6. der Mittelpunkt C 
Muͤnſter vorſtellen; Z fei Zenith, Z PH — 90°, P der 
Pol, CH die Mittagslinie; ſo iſt PH die Polhöͤhe von 
Muͤnſter. Es bedeute nH die Höhe des Polarſternes bei 
der oberen und mH bei der unteren Culmination. Nun 
iſt Pn Pm und PH=nH S mH. 


In Münfter findet man ben Winkel 
n H nahe gleich 53° 33“ 
m CH 50 23 
alfo nCH + mCH— 103° 56’ 
und nCH + mCH— sis 38“ 
— 2 — 
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um 54° 587 ſteht alſo der Weltpol über dem Horizont 
von Muͤnſter, oder dieſe Stadt hat 51° 58’ Polhoͤhe. — 
Staͤnde der Polarſtern genau im Pole, ſo wuͤrde die ein⸗ 

fache Meſſung der Hoͤhe des Polarſterns die Polhoͤhe eines 
Ortes geben. 
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Bon der umwaͤlzung der Erde um ihre Achſe. 


§. 21. 


Die bisher angeführten Beobachtungen zeigten uns den 
Himmel als eine um die Achſe ſich drehende feſte Kugel, 
an deren Hohlflaͤche die Firfterne angeheftet wären. Recht⸗ 
fertigen aber wohl die genauern Forſchungen dieſe Vorſtel⸗ 
lung einer feſten Himmelskugel? — Nach dem Augenſchein 
zu urtheilen, ſtehen die Planeten in gleicher Entfernung 
von uns als die Firfterne, und der Mond eben. fo weit 
als die Sonne. Dagegen bemerken wir, daß der Mond 
zu Zeiten vor den Planeten, vor Firfternen, vor der Sonne 
voruͤbergehe, und dieſelben bedecke, niemals hat man jedoch 
einen der genannten Himmelskoͤrper vor dem Monde vor⸗ 
uͤbergehen geſehen; ein ſicheres Zeichen, daß der Mond 
der uns zunaͤchſt ſtehende Himmelskoͤrper ſei. Auch hat 
man mehrmalen den Voruͤbergang der Planeten Mercur 
und Venus vor der Sonne bemerkt. 1591 bedeckte Mars 
den Jupiter, und dieſer bedeckte 1563 den Saturn. So 
hatte auch 1737 eine Bedeckung Mercurs durch Venus 
ſtatt. Planeten bedecken auch zu Zeiten Firfterne; nie iſt 
aber umgekehrt ein Planet von einem Firſterne bedeckt 
worden. Hieraus folgt, daß Sonne, Mond, Planeten, 
Firfterne in ungleichen Entfernungen von der Erde ſtehen. 
Obwohl wir keinen fo treffenden Beweis für die verſchiedene 
Entfernung der Firfterne haben, fo koͤnnen wir doch aus 
dem verſchiedenen Glanze derſelben, noch mehr aber aus 


ae ae ae 
dem Umſtande, daß je mehr die Fernrohre an Vollkom⸗ 
menheit zunahmen, deſto mehr Firſterne entdeckt wurden, 
mit Sicherheit fließen, daß auch die Firfterne- in fehr - 
ungleichen Weiten von uns abſtehen. Aus dem Geſagten 
folgt: die Vorſtellung einer feſten Himmelskugel kann eine 
Pruͤfung nicht beſtehen; vielmehr muͤſſen wir annehmen, 
daß alle Himmelskörper in verſchiedenen Entfernungen von 
der Erde inet im psec nl fehwebe’ ua 


‘aay 
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` Müffen wir aber die Vorſtellung einer feften Himmels⸗ 
kugel als eine Taͤuſchung des Geſichtsſinnes fahren laſſen, 
ſo kann man mit Recht fragen: Iſt denn vielleicht ſelbſt 
die tägliche Umdrehung der Himmelskugel eine Taͤuſchung? 
— Wo wir eine Bewegung gewahr werden, findet auch 
dieſelbe ſtatt, allein wie oft hierbei der Schein trügt, date 
über gibt die Erfahrung ſehr viele Belege. Segeln zwei 
Schiffe in bedeutender Entfernung von einander nach der⸗ 
ſelben Richtung, ſo ſcheint denen, die auf dem einem 
Schiffe ſind, das andere Schiff ſtill zu ſtehen. Hier ſcheint 
alſo nur das eine Schiff ſich zu bewegen, das andere zu 
ruhen. — Faͤhrt man auf einem Dampfſchiffe einen Fluß 
hinunter, ſo ſcheint es, als wenn Haͤuſer, Baͤume am Ufer 
nach der entgegengeſetzten Richtung vorbeilaufen. Hier 
ſcheinen alſo Gegenſtaͤnde ſich zu bewegen, die wirklich in 
Ruhe find. — Konnte nicht auf gleiche Weiſe die Bewe⸗ 
gung des Himmels nur ſcheinbar ſein, und durch eine 
wirkliche Bewegung der Erde hervorgebracht werden? N 
um dieſe Frage beantworten zu koͤnnen, muß man 
die Vorfrage ſtellen: Wie muͤßte ſich die Erde bewegen, 
daß durch dieſe Bewegung die e an der me 
kugel ee würde, 


* , & 23. 


5 Gs ſtelle Figur 8. a bed den wichen, ABCD den 
himmliſchen Wee dar. Ein Beobachter in a findet, 


daß die in ABCD “efit Sterne in 24 Stunden 
in der Richtung von B nach A durch fein Zenith gehen. 
Offenbar muß dieſelbe Erſcheinung ſtatt finden, wenn der 
Kreis ABCD feft ſteht, und der Kreis, worauf der Beo⸗ 
bachter in a ſteht, in entgegengeſetzter Richtung, naͤmlich 
von a nach b ſich in 24 Stunden umdreht. — Daß dies 

von den beiden Kreiſen Geſagte auf die Erd- und Him⸗ 
; melskugel volle Anwendung habe, bedarf keiner weitern 
Erlaͤuterung. — Dreht alſo ſich die Erde um die Achſe von 
Weſten nach Oſten, ſo ſcheint den Erdbewohnern die Him⸗ 
melskugel ſich von Oſten nach Weſten umzudrehen. Die 
Erſcheinungen des Auf⸗ und Untergangs der Himmelskoͤr⸗ 
per laſſen ſich alſo durch eine Achſendrehung der Erde voll⸗ 
ſtaͤndig erklaͤren. Wir muͤſſen alſo jetzt fragen: Gibt es 
e Abad die Achſendrehung der Erde? 


Co 


§. 24. 


So u man nicht wußte, daß der Mond gegen 
62005 Meilen von der Erde abſtehe, die Entfernung der 
Sonne 400 mal groͤßer fei als die des Mondes, daß aber 
die Firfterne in unermeßlicher Weite von der Erde ſich 
befinden; ſo lange es unbekannt war, daß die Sonne uͤber 
eine Millionmal unſere Erde an Größe uͤbertreffe, daß 
ſelbſt einzelne Planeten ſchon groͤßer ſein als die Erde, und 
wahrſcheinlich das zahlloſe Heer der Firfterne aus lauter 
Sonnen beſtehe; fo lange dieſe Wahrheiten noch unentdeckt 
lagen, konnte die Annahme der täglichen‘ Achſendrehung 
des Himmels fo anſtoͤßig nicht fein. Jetzt aber muß man 
wohl Bedenken tragen, anzunehmen, daß die Millionen 
von Himmelskoͤrpern ſich in Zeit von 24 Stunden um die 
kleine Erde herumbewegen ſollten. ` 
Mit welcher unermeßlichen Geſchwindigkeit muͤßten die 
zahlloſen Sterne täglich ihre Kreiſe durchlaufen! Wir 
kennen freilich nicht den Abſtand der Firſterne; daß aber 
ka die naͤchſten Birfterne weiter als eine Billion Meilen 
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von der Erde abſtehen, wird fpäter bewieſen werden. 
Nehmen wir an, eine abgeſchoſſene Kanonenkugel durchlaufe 
in einer Zeitfecunde 600 Fuß, fo müßte dieſe Kugel mehre 
taufend Jahre fliegen, um den naͤchſten Fixſtern zu errei⸗ 
chen, welcher eine Billion Meilen von der Erde entfernt waͤre. 


Bei der täglichen Umdrehung des Himmels muͤßten 
atf die Firfterne in 24 Stunden Kreiſe befchreiben, deren 
Radien zu durchfliegen eine abgeſchoſſene Kanonenkugel 
tauſende von Jahren beduͤrfte! — Doch dieſe ungeheure 
Geſchwindigkeit der Firſterne ift es nicht allein, was die 
tiglide Unwaͤlzung des Himmels fo unwahrſcheinlich 
macht. Die Planeten, der Mond, die Sonne, die der 
Erde weit näher als die Firfterne find, durchlaufen, mit 
kleinen Abweichungen, ebenfalls in 24 Stunden Bahnen um 
die Erde. Von den Firfternen haben bloß diejenigen gleiche 
Geſchwindigkeit, welche gleich weit vom Aequator abſtehen. 
Wiewohl nun alle Fixſterne, die ungleich vom Aequator 
abſtehen, mit ungleicher Geſchwindigkeit ſich bewegen; ſo 
haben doch die Firfterne ſeit Jahrtauſenden ihre gegenfeitige 
Stellung nicht geaͤndert. Durch welches Band werden die 


Fixſterne gehalten, daß bei ihrem ungleichen Laufe kein 


Stern ſich dem andern genährt hat? 


Alles Unbegreifliche bei der täglichen Umdrehung des 
Himmels fallt aber weg durch die Annahme der Achſen⸗ 
drehung unſerer Erde. Auch waͤre die Achſendrehung 
keine ausſchließende Eigenthuͤmlichkeit unſerer Erde. 
Sonne, Mond, Planeten drehen ſich ebenfalls um ihre 
Achſen. Wir bemerken auf der Sonne, auf den meiſten 
Planeten Flecken, die an einem Rande hervorkommen, 
uͤber die der Erde zugewandte Seite fortruͤcken, am andern 
Rande verſchwinden, und nach beſtimmten Zwiſchenzeiten 
wieder am erſten Rande hervortreten, um ihren fruͤhern 
Lauf fortzuſetzen. Hieraus erkennt man, daß Sonne und 
Planeten ſich um ihre Achſen drehen. Ebenfalls bewegt 
ſich der Mond bei jedem Umlauf um die Achſe. 
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Die Planeten haben Kugelgeſtalt, empfangen Licht 
und Waͤrme von der Sonne, uͤbertreffen zum Theil unſere 
Erde an Groͤße; daher macht die Achſendrehung der Pla⸗ 
neten es hoͤchſt wahrſcheinlich, daß Mie es bei 
unſerer Erde ſtatt finde. 

Dienkt man ſich, daß die Planeten einſtens nicht ganz 
feſte Koͤrper waren, ſo wuͤrde die Achſendrehung gemacht 
haben, daß ſie am Aequator *) eine etwas erhoͤhete und 
an den Polen eine etwas abgeplattete Geſtalt bekommen 
hätten, oder daß der Durchmeſſer des Aequators ‚größer 
ware, als die Achſe: denn dieſe Geſtalt, ahnlich einer 
Pomeranze, bekommt eine etwas weiche Kugel durch 
Umdrehen um die Achſe. Wirklich hat man bereits entdeckt, 
daß bei mehren Planeten der Durchmeſſer des Aequators 
größer als die Achſe iſt. Daß aber dieſe Abkürzung der 
Achſe Folge einer Achſendrehung ſei, wird dadurch wahr⸗ 
ſcheinlich, daß bei dem groͤßten Planeten Jupiter, der in 
10 Stunden ſich um ſeine Achſe dreht, mithin den 
ſchnellſten Umſchwung hat, der Unterſchied zwiſchen SE 
meſſer des Aequators und Achſe am größten. 28. 
Die auf unſere Erde angeſtellten Meſſungen haben Be 
fen, daß auch die Erdachſe kleiner als der Durchmeſſer 
des Aequators iſt. Eine neue Aehnlichkeit unſerer Erde 
mit den andern Planeten! Iſt aber die Abkuͤrzung der 
Achſe bei andern Planeten als Folge ihrer Umdrehung 
anzuſehen, ſollte denn dies nicht eben ſo bei en Erde 
der Fall ſein? 

Aus dem Geſagten folgt die hohe Wahrſcheinlichkeit, 
daß ſich unſere Erde in 24 Stunden um die Achſe drehe, 
und ſo die taͤgliche Bewegung der eee, e . 
bringe. 
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2 Aequator, Achſe bedeuten bei den Planeten daſſelbe, 
was die een Kreiſe auf der Erde. 
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Sollten ſich auf der Erde felbft nicht Spuren vorfin- 
den, welche den taͤglichen Umſchwung der Erde gerade zu 
beweiſen? — Wirklich ſind in neuern Selen s Ser 
aufgefunden. 

Alle Körper nehmen mit der groͤßern E vom 
Aequator an Gewicht zu, find mithin auf dem Aequator 
am leichteften, an den Polen am ſchwerſten; dieſe Erſchei⸗ 
nung laͤßt ſich nur durch die Tëlee ber See 
‚erklären. 

Der Fall der nicht unterſtützten Kbrper ($. 11 ift 
Folge der Schwerkraft. Fallen aber auf dem Aequator 
die Koͤrper langſamer wie in Paris, und in Paris lang⸗ 

ſamer als in Petersburg, ſo iſt dies ein Beweis, daß die 
Schwerkraft groͤßer in Petersburg als in Paris, und in 
dieſer Stadt groͤßer als auf dem Aequator ſei. 

Es ſtelle Figur 9. CB eine in € aufgehaͤngte und in 

B mit einem Gewichte beſchwerte Stange vor, die ſich um 
bewegen kann. Dieſe Verrichtung heißt ein Pendel, 
welches ſich an unſeren groͤßeren Uhren befindet. Dieſes 
Pendel bleibt in Ruhe, ſo lange es eine Vertical⸗Linie 
(§. 15.) bildet. Bringt man es in die Lage CA, und läßt 
es los, ſo beſchreibt das Gewicht A den Bogen AB. 
Vermoͤge des Fallens durch den Bogen AB. hat das 
Gewicht einen Schwung bekommen, der es durch den 
Bogen BD = AB hinauftreibt. Von D faͤllt es zuruͤck 
durch den Bogen DA u. ſ. w. Der Fall des Gewichtes 
durch den Bogen AD oder DA heißt eine Schwingung 
(vibratio) oder ein Pendelſchlag. — Ohne den Widerſtand 
der Luft und ohne die Reibung am Aufhaͤngepunkte C 
wuͤrde ein in Bewegung geſetztes Pendel beſtaͤndig ſeine 
Schwingungen fortſetzen. — Ein Pendel, das in einer 
Secunde Zeit eine Schwingung macht, heißt Secunden⸗ 
Pendel. Dieſes befindet ſich an unſeren groͤßern Uhren und 
hat in dieſer Gegend eine Länge von 3 Fuß 2/5 Zoll pariſer 
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Maß. — Wirkt die Schwerkraft we der ganzen Erde 
gleich ſtark, fo muͤſſen auch die Körper auf der Erde gleiche 
Geſchwindigkeit beim freien Falle haben, mithin in einer 
Secunde Zeit denſelben Raum zuruͤcklegen. Da die 


Schwingung des Pendels ebenfalls eine Wirkung der 


Schwerkraft, und nichts anders als Fall des Gewichtes 
durch einen Bogen iſt; ſo muß auch daſſelbe Pendel, wenn 
die Schwerkraft überall gleich fat iſt, auch in derſelben 
Zeit uͤberall auf der Erde eine Schwingung machen. 
Schlaͤgt aber das Pendel in einigen Gegenden geſchwinder 
als in andern, ſo iſt dies ein ſtrenger Ve der ungleichen 
Starke der Schwerkraft auf ber Erbe. ; 

1672 reiſete der Franzoſe Richer nach ar um 
daſelbſt aſtronomiſche Beobachtungen anzuſtellen. In 
Cayenne, das etwa 4. noͤrdliche Breite hat, machte 
genannter Aſtronom die höchft merkwürdige Entdeckung, 
daß feine Uhr taglid) 2 Minuten zuruͤckblieb, und das Pen⸗ 


del an derſelben, welches in Paris Seeunden geſchlagen, 


alſo in einem Tage 86400 Schwingungen gemacht hatte, 


taͤglich 120 Schwingungen weniger machte. Weil nun ein 


Pendel ſchneller ſchwingt, wenn es kuͤrzer wird, machte 
Richer das Pendel 11/4 Linie kuͤrzer, und nun ſchlug es 
Secunden. Nach Paris zuruͤckgekommen fand Richer, 
daß ſeine Uhr taͤglich 2 Minuten voreilte, und alſo 120 
Schwingungen zu viel machte; er verlaͤngerte das Pendel 
um 11/4 Linie, und daſſelbe ſchlug Secunden. d 
Diefe Erfahrung zeigte, daß die Schwerkraft am 


— 


Aequator geringer iſt als in Paris: indem das Pendel am 


Aequator langſamer fällt als in genannter Stadt. — Spaz 


ter hat man vermittelſt des Pendels ganz allgemein gefun⸗ 


den, daß die Groͤße der Schwerkraft auf dem Aequator am 
kleinſten iſt, vom Aequator nach den Polen hin ſtets 


zunimmt; daher in der Naͤhe des Poles das Secunden⸗ 


Pendel am laͤngſten, auf dem Aequator am kuͤrzeſten iſt. 


Woher dieſe auffallende Erſcheinung? Da die Geſtalt der 


Erde von der einer Kugel nur unbedeutend abweicht, ſieht 
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man keinen Grund, warum die Koͤrper auf der Erde ſo 
ungleich nach deren Mittelpunkt ſollten hingezogen werden. 
Man muß vielmehr von der Anſicht ausgehen: alle Koͤrper 
werden gleich ſtark nach dem Mittelpunkt hingezogen, oder 
die Schwerkraft iſt auf der Erde gleich; indeſſen werden 
die Wirkungen der Schwerkraft durch irgend eine entgegen⸗ 
wirkende Urſache geſchwaͤcht; und dieſe Urſache verliert 
durch die Entfernung vom Aequator an Kraft. — Welche 
Urſache koͤnnte die fein? Nehmen wir an, daß die Erde 
ſich um die Achſe drehe, ſo iſt gleich die Urſache gefunden: 
dieſe iſt die durch die Achſendrehung der Erde hervorge⸗ 
brachte Schwungkraft. 

Dreht man ein Rad, auf deſſen Rande naſſer Sand 
iſt, ſchnell um die Achſe, ſo wird der Sand fortgeſchleu⸗ 
dert, und zwar deſto weiter, je ſchneller das Rad ſich 
bewegt. Eben fo kann man ein offenes Gefaͤß, worin 
eine Fluͤſſigkeit, im Kreiſe umſchwingen, ohne daß ein 
Tropfen herauskommt. — Die Kraft welche den Sand 


fortſchleudert, die Fluͤſſigkeit gegen den Boden des Gefaͤßes 


preßt, heißt Schwungkraft oder Centrifugalkraft, von cen 
tri fuga: weil der fortgeſchleuderte Koͤrper den Mittelpunkt 
der Bewegung flieht. — Dreht ſich die Erde um die Achſe, 
ſo muß die durch die Achſendrehung erzeugte Schwungkraft 
die Koͤrper von der Oberflaͤche der Erde wegzuſchleudern 
ſtreben. Iſt die Schwerkraft größer als die Schwungkraft, 
ſo werden zwar die Koͤrper nicht weggeſchleudert, allein die 
Wirkungen der Schwerkraft muͤſſen vermindert werden; die 
Koͤrper zeigen alſo ein geringeres Streben nach dem Mittel⸗ 
punkt, und fallen alſo auch etwas langſamer. Dieſe Ver⸗ 
minderung der Schwere zeigt ſich offenbar am ſtaͤrkſten, 
wo die Schwungkraft am groͤßten iſt. Da der Aequator 
größer iſt, als die zu demſelben parallel gezogenen Kreiſe, 
fo muß ein Punkt auf dem Aequator ſich ſchneller bewegen 
als jeder Punkt außerhalb des Aequators, alſo muß auch 
die Schwungkraft auf dem Aequator am groͤßten, die 
Schwerkraft am geringſten ſein. Hieraus folgt, daß, wenn 
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die Erde ſich um die Achſe waͤlzt, das Secunden⸗ Pendel 
unter dem Aequator am kuͤrzeſten ſei. Wirklich zeigt dies 
die taͤgliche Erfahrung. So gibt uns alſo die verſchiedene 
Länge des Secunden⸗ Pendels auf der Erde einen ſtrengen 
Beweis fuͤr die Achſendrehung derſelben. — Sollte jedoch 
noch ein Zweifel an der Achſendrehung der Erde moͤglich 
ſein, ſo muͤßte derſelbe durch folgende Betrachtung vernich⸗ 
tet werden. Geſetzt die Schwerkraft der als ruhend ange⸗ 
nommenen Erde ſei P. Aus der bekannten Groͤße des 
Aequators und der Parallelkreiſe ſo wie der Zeit ihres 
Umſchwungs kann man die Größe der Schwungkraft = Q 
fuͤr jeden Ort der Erde berechnen. Dieſe Groͤße der 
Schwungkraft von P abgezogen gibt alſo die wirkliche 
Schwerkraft. Hieraus erkennt man, daß die Rechnung die 
Abnahme der Schwere vom Aequator nach den Polen 
angibt. Hat man nun z. B. in Paris aus Erfahrung die 
Länge des Secunden-Pendels gefunden, fo kann man 
berechnen, wie lang das Secunden-Pendel auf dem 
Aequator, in Petersburg u. ſ. w. ſei; und die berechneten 
Pendellangen ſtimmen auf eine bewunderungswuͤrdige Weife 
mit den aus der Erfahrung gefundenen uͤberein. Koͤnnte 
dies moͤglich ſei, wenn die Vorausſetzung der Achſendrehung, 
worauf die Rechnung gegruͤndet iſt, unrichtig waͤre? 


§. 26. 


Eine andere nicht minder merkwuͤrdige Rechnung 
beweiſet die Achſendrehung der Erde. Einer der groͤßten 
Naturforſcher, die je gelebt haben, der Englaͤnder Newton 
( (gebor. 1642 geft. 1727) berechnete aus der Größe der 

Schwungkraft der Erde die Abplattung derſelben, d. h. um 
wieviel die Achſe kuͤrzer ſein muͤßte als der Durchmeſſer 
des Aequators. Dieſer Naturforſcher beſtimmte die Größe 
der Abplattung zu 2/2320, d. h. wenn der Durchmeſſer des 
Aequators in 230 gleiche Theile getheilt angenommen 
wird, enthalt die Achſe 229 von dieſen Theilen, iſt mithin 
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um Lien des Durchmeſſers des Aequators kleiner. Die 

Meſſungen von Meridiangraden in der Nähe des Wequad 

tors und in den Polargegenden liefern fuͤr die Abplattung 

ein ziemlich uͤbereinſtimmendes Reſultat; ein neuer Beweis, 

daß die Grundlage der * die en eee der 
Erde, N ſein muͤſſe. : 


§. 27. 


Noch muͤſſen wir eines Einwurfes gedenken, den ein 
berühmter Aſtronom, Tycho (geb. 1546, geft. 1601) gegen 
die Achſendrehung machte, weil Dieter Einwurf Veranlaſ⸗ 
ſung gab zu einer Entdeckung, welche die Umwaͤlzung der 
Erde aufs vollkommenſte beſtaͤtigt. «Wenn die Erde ſi ich 
von Weſten nach Oſten dreht,» ſagte Tycho, «fo kann ein 
Stein, der von einem hohen Thurme herabfaͤllt, nicht am 
Fuße des Thurmes den Boden erreichen, ſondern muß 
etwas nach Weſten abweichen, weil ſich der Thurm waͤh⸗ 
rend des Falles nach Oſten entfernt hat.» 
Wäre dieſer Einwurf gegründet, fo muͤßte ein oben 
vom Maſte eines ſchnell ſegelnden Schiffes herabfallender 
Stein auch in einiger Entfernung hinter dem Maſte das 
Verdeck erreichen; allein die Erfahrung weiſet das Gegen⸗ 
theil: der Stein erreicht am Fuße des Maſtes den Boden. 
Eben ſo ſieht man, daß ein Reuter im ſtaͤrkſten Gallop 
eine Citrone in die Höhe wirft, und fie wiederfaͤngt, da 
man doch glauben ſollte, daß die Citrone hinter dem 
Reuter herabfallen muͤßte. Der Grund von dieſer 
Erfahrung iſt nicht ſchwer einzuſehen. Wenn Figur 
10. in C auf einem Kanale ein Schiff ſich befindet, 
und dies. an einem Ufer nach CB, am andern 
Ufer nach CA gezogen wird; ſo folgt das Schiff keiner 
der beiden Kraͤfte ausschließlich, ſondern nimmt den Weg 
CD, welcher zwiſchen den Richtungen beider Kraͤfte iſt, 
und welchen Weg man die mittlere Richtung nennt. Eben 
ſo wird die vom gallopirenden Reuter in die Hoͤhe gewor⸗ 


* 


dives = e 


fene Citrone vom Wurfe nach oben, vom Schwunge aber, 
welchen der Reuter hat, und der ſich der Citrone mittheilt, 
nach vorne getrieben; die Citrone nimmt alſo eine mittlere 
Richtung, und ſo fliegt ſie vor dem Reuter, der ſie dann 
auffaͤngt. Wendet man dieſe Erfahrung auf die drehende 
Erde an, fo folgt, da die Spitze des Thurmes einen groͤ⸗ 
ßeren Kreis beſchreibt, als der Fuß, daß auch die Spitze 
einen größern Schwung haben müffe als der Fuß. Faͤllt 
alſo von der Spitze eines hohen Thurmes ein Stein herab, 

fo erhält er durch den Umſchwung der Erde eine Richtung 
nach Oſten. Es muß alſo ein von einem hohen Thurme 
herabfallender Stein oͤſtlich vom Thurme den Boden errei⸗ 
chen. Es fei Figur 11. CA der Halbmeſſer der Erde, 
AB ein hoher Thurm (daß AB in Verhaͤltniß zu CA zu 
groß gezeichnet ſei, leuchtet ein). Bei der Umwaͤlzung der 
Erde beſchreibt der Fuß des Thurmes A den Kreis AM, 
die Spitze den Kreis BN. Der Punkt B hat alſo einen 
groͤßern Schwung als A. — Wird ein im Kreiſe umſchwin⸗ 
gender Koͤrper losgelaſſen, z. B. bei einer Schleuder, ſo 
iſt die Richtung des fortgeſchleuderten Koͤrpers die Tangente 
des Kreiſes. Laͤßt man in B einen Stein los, ſo muͤßte 
dieſer, wenn die Schwungkraft allein auf ihn wirkte, in 
der Tangente BG fortfliegen. Die Schwerkraft treibt ihn 
durch die Linie BA herunter; dann muß der Stein durch 
die krumme Linie BL ſich herabbewegen, alſo oͤſtlich vom 
Thurme niederfallen. Gerade dies beſtaͤtigen die aͤußerſt 
genauen Verſuche, welche (der in Duͤſſeldorf lebende 
Profeſſor) Benzenberg im Michaelis-Thurm in Hamburg, 
und in einer tiefen Grube in der Grafſchaft Mark anſtellte. 
Benzenberg ließ zu verſchiedenen Zeiten im Michaelis⸗ 
Thurm von einer Hoͤhe von 230 Fuß Kugeln herabfallen, 
und nun fand er durch dieſe Verſuche, daß die Stelle, wo 
die Kugeln den Boden erreichten, ungefaͤhr 4 Linien oͤſtlich 
vom Lothe abwich. Ein ſtrenger Beweis fuͤr die Achſen⸗ 
drehung der Erde. Haͤtte man ſenkrechte Hoͤhen, die 
mehre tauſend Fuß betruͤgen, fo wuͤrde die oͤſtliche Abwei⸗ 


chung der fallenden Körper von der lothrechten einie ſehr 
bemerkbar ſein. 


8. 28. zët Ap 


Die faͤr die Achſendrehung 5 Servite fi nd 
von der Art, daß diefelben von keinem denkenden Kopfe 
mehr koͤnnen angefochten werden. — Wir finden durch 
die Achſendrehung die große Wahrheit beftätiget, daß in 
der Natur Alles nach ganz einfachen Geſetzen geregelt 
ſei. — In derſelben Zeit, in welcher die Erde ſich um die 
Achſe von Weſten nach Oſten waͤlzt, vollendet die Him⸗ 
melskugel ihre 1 Ummwälzung von Often nach 
Weſten. 


Beobachten wir KC Abend den Durchgang eines 
Sternes durch den Meridian, und fehen wir am folgenden 
Abend denſelben Stern durch den Meridian gehen; ſo 
erkennen wir, daß in der zwiſchen den beiden Durchgaͤngen 
verfloſſenen Zeit die Himmelskugel ihre ſcheinbare, alſo die 
Erde ihre wirkliche Achſendrehung vollendete. 


Die Zeit, in welcher der Himmel ſeine Wade 
vollendet, heißt ein Sterntag; und die nach Sterntagen 
gemeſſene Zeit heißt Sternzeit. Der Sterntag wird eben 
fo wie der buͤrgerliche Tag, d. i. die Zeit des täglichen 
Umlaufes der Sonne um die Erde, in 24 Stunden, die 
Stunde in 60 Minuten, die Minute in 60 Secunden, 
und die Secunde in 60 Terzien getheilt. Beſchreibt nun 
jeder Firftern in 24 Stunden Sternzeit einen ganzen 
Kreis oder 360 an der Himmelskugel, ſo beſchreibt ein 
Firſtern in 


1 Stunde 158 
1 Minute ( Zeit. 15“ ; 
1. Zeit. , im ig 


1 Terzie , LL a 
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Kennt man z. B. die Zeit, welche feit dem Durch: 
gange eines Sternes durch den Meridian verfloſſen iſt; ſo 
findet man die Größe des durchlaufenen Bogens, wenn 
man die Zeit mit 15 multiplicirt. — Es fein z. B. ſeit dem 
Durchgange eines Firfternes durch den Meridian verfloſſen 
3 St. 16 M. 56 S., ſo geben n 


3 Stunden 3 ><15° — 45° 
16 Minuten 16x15 =. 4° 
56 Secunden 56 >< 15” — 14’ 


3 St. 16 Min. 56 Sec. Zeit geben 49° 14” im Bogen. 
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Kennt man umgekehrt den von einem Firfterne durch⸗ 
laufenen Bogen, ſo erhaͤlt man die waͤhrend des Durch⸗ 
laufens verfloſſene Zeit, wenn man den Bogen durch 15 
dividirt. N ö 


Vierter Abfhnitt.. 
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De pee d unfecer Erde erklärt. ung die At 
Umwaͤlzung der Himmelskugel, den Aufgang und Unter⸗ 
gang der Sonne, das Entſtehen von Tag und Nacht. 
Warum wachſen aber die Tageslaͤngen waͤhrend 6 e 
und nehmen eben ſo lange wieder ab? 
Woher kommt der ſo große Unterſchied der Birne 
der Luft im Laufe des Jahres?: 
Warum ſtehen im Sommer andere Geſtirne am Sim 
mel, als im Winter? 
Dieſe Fragen laſſen ſich aus ber we Ki 
Erde nicht beantworten. a , 


A 


$. 30. 


Flüchtige Beobachtungen zeigen ſchon, daß die CS 
außer der Bewegung, welche ſie mit den Sternen gemein 
hat, noch eine eigene Bewegung habe: naͤhert ſie ſich doch 
waͤhrend 6 Monaten jeden Mittag unſerm Zenithe, und 
entfernt ſich eben ſo lange von demſelben. Dabei geht ſie 
nur am 21. Mary und 23. September genau in Often 
auf und in Weſten unter; die uͤbrige Zeit des Jahres 
weicht ihr Auf⸗ und Untergang mehr oder weniger noͤrdlich 
oder ſuͤdlich von Often und Weſten ab. Offenbar durch⸗ 
laͤuft die Sonne eine Bahn am Pe wie "ep wir 
dieſe Bahn kennen? 2 ënne) 24" Rad 
2 2 


§. 31. 


Die Firfterne find feſte Punkte der Himmelskugel. 
Kennt man den taͤglichen Stand der Sonne hinfichtlich der 
Firfterne, fo gibt die Linie am Himmel, welche durch die 
an jedem Tage beobachteten Standpunkte der Sonne geht, 
die von der Sonne durchlaufene Bahn. Da der Glanz 
der Sonne uns bei Tage den Anblick der Sterne entzieht, 
beobachtete man ſchon in den aͤlteſten Zeiten die Sterne, 
welche am weſtlichen Himmel ſich da zeigten, wo die Sonne 
kurz vorher unterging; eben ſo am öftlichen. Himmel die 
Sterne an der Stelle, wo bald nachher die Sonne aufging. 
Aus dieſen Beobachtungen ergab ſich, daß die Sonne, der 
täglichen Bewegung des Himmels entgegen, von Weften - 
nach Oſten vorangebe. Beobachtete man naͤmlich am weſt⸗ 
lichen Horizonte Sterne, wo kurz vorher die Sonne unter⸗ 
ging, ſo ſahe man nach wenigen Tagen dieſe Sterne nicht 
mehr am Himmel, indem ſie bereits mit der Sonne 
untergegangen waren; und andere Sterne, die noch vor 
wenigen Tagen weiter vom Horizont abſtanden, waren 
in die Stelle der fruͤhern getreten. Auf gleiche Weiſe 
zeigten die Beobachtungen am dftlichen Himmel in der 
Morgendaͤmmerung, daß die Sonne ſich von den Firſternen, g 
in deren Nähe fie vorher gefehen wurde, See in ber 
Ring von Weſten nach Often entfernte. 


Die angegebenen Beobachtungen lehrten Ze bie 
Firfterne kennen, bei welchen die Sonne auf ihrem nach 
Oſten gerichteten Laufe vorbeiging. Entdeckte man nun, 
daß nach einem Zwiſchenraum von 365 Tagen die Sonne 
jedesmal bei denſelben Firfternen ſtand, fo war dies ein 
Beweis, daß in der angegebenen Zeit die Sonne ihre 
Bahn am Himmel vollendete. Auf dieſe Art konnte man 
die Bahn der Sonne am Himmel angeben. — Man fand, 
daß die Sonnenbahn ein größter Kreis an der Himmels: 


1 . 


kugel fei, daß dieſer Kreis, Ekliptik) genannt, eine ſchraͤge 
Richtung gegen den Aequator habe, und denſelben unter 
einem Winkel von 23— 24e, welcher Winkel die Schiefe 
der Sonnenbahn oder Ekliptik genannt wird, durchſchneide. 

Die Zeit, in welcher die Sonne ihre Bahn am Him⸗ 
mel vollendet, heißt Jahr. Die Laͤnge des Jahres wurde 
von den alten Aegyptern zuerſt am genauſten beſtimmt. 
Man hatte beobachtet, daß das erſte Erſcheinen des Hunds⸗ 
ſternes oder Sirius am oͤſtlichen Horizont in der Morgen⸗ 
daͤmmerung das Austreten des Niles ankuͤndigte. Das 
erſte Erſcheinen eines Sternes, nachdem derſelbe eine 
Zeitlang unſichtbar war, am oͤſtlichen Horizont in der 
Morgendämmerung heißt deſſen heliſcher **) Aufgang. 

Zwiſchen zweien heliſchen Aufgaͤngen des Sirius verfloſſen 
365 Tage; woraus folgte, daß nach einem Zwiſchenraume 
von 365 Tagen die Sonne denſelben Stand gegen den 
Sirius einnahm, mithin in der angegebenen Zeit ihre 
Bahn vollendete. So beſtimmten die Aegypter die Laͤnge 
des Jahres zu 365 Tagen. 

Aus dem Geſagten ergibt ſich, wie man die Bahn der 
Sonne und die Laͤnge des Jahres, ohne küͤnſtliche Inſtru⸗ 
mente an „ re koͤnne. 

§. 33. 

Weit genauer kann man gegenwaͤrtig die Bahn der 
Sonne beſtimmen. Es iſt §. 13. angegeben, wie die Kennt⸗ 
niß der geographiſchen Breite und Laͤnge eines Ortes dazu 
dient, deffen Lage auf der Erde feftzufegen. Findet man 


185 Katz: Be das Ausbleiben (der Sonne, 
des Mondes,) die Verfinſterung. Wenn der Voll⸗ 
oder Neumond in oder nahe bei der Ekliptik ſteht, 

e entſtehen die Monde oder Sonnenfinſterniſſe. 4 

**) Ortus heliacus von #A06 > helios, Sonne. 
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auf gleiche Weiſe die Lage der Sonne im Mittage für 
jeden Tag des Jahres, ſo erhaͤlt man 365 Punkte am 


Himmel, die mit einander verbunden die Bahn der Sonne 
genau bezeichnen. 

Kreiſe, durch die Weltpole gelegt, heißen Abweichungs⸗ 
oder Declinations⸗Kreiſe; und der Bogen eines ſolchen 


Kreiſes, zwiſchen dem Aequator und einem Stern heißt 


des Sternes Abweichung oder Declination. Steht der 
Stern zwiſchen dem Aequator und dem Nordpole, ſo iſt 
die Abweichung noͤrdlich; dagegen iſt ſie ſuͤdlich, wenn 


der Stern zwiſchen dem Aequator und dem Suͤdpol iſt. — 


Abweichungs⸗Kreiſe am Himmel find concentriſche Kreiſe 


mit den Meridianen der Erde. Der Abweichungs⸗Kreis 
welcher durch das Zenith des Beobachters geht, heißt 
ebenfalls Meridian. Hieraus ergibt ſich, daß die Abwei⸗ 

chung eines Punktes daſſelbe an der Himmelskugel 


bezeichnet, was auf der Erdkugel geographiſche Aae 
genannt wird. 
Der Aequatorbogen zwiſchen dem erſten und dem durch 


einen Stern gehenden Abweichungs⸗ Kreiſe heißt des 


Sternes gerade Aufſteigung (recta ascensio), — Was 
man alſo auf der Erdkugel geographiſche Laͤnge nennt, 
heißt an der Himmelskugel gerade Aufſteigung. 

Wie findet man in jedem Mittage die Abweichung und 
gerade Aufſteigung der Sonne? 4 

Es ſei Figur 12. in C ein Beobachter, HR deffen 
Horizont, und 2 deſſen Zenith; NS die Weltachſe, 
Ader Aequator, Z HR der Meridian; fo heißt der 
Meridianbogen AH die Aequatorhoͤhe. Geht ein Stern 


oder die Sonne genau im Oſtpunkte des Horizontes auf 


und im Weſtpunkte unter, ſo bewegt ſich dieſer Stern 
im Aequator. Der Meridianbogen zwiſchen dem Hori⸗ 
zont und dem Sterne bei ſeiner Culmination, naͤmlich der 


Bogen HA iſt die Aeqguatorhoͤhe für den Ort der 


Beobachtung C; der Bogen NR iſt deſſen Polhoͤhe. 
Nun erkennt man leicht, daß AH + NR = 900, 
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alſo AH = 90° — NR fei. Hat man z. B. die 
Polhoͤhe von Münfter gefunden zu 51° 58’, fo iſt die 
Aequatorhoͤhe in dieſer Stadt 90e — (51° 58’) — 38° 
27. Hieraus ergibt fic) die Methode, die Abweichung der 
Sonne jeden Mittag zu finden. — Es ſtehe die Sonne 
in U, zwiſchen Aequator und Zenith, fo iſt AU die 
Abweichung der Sonne. Mißt man alſo HU die Höhe 
der Sonne im Meridian oder die Meridianhöhe der 
Sonne, und zieht von HU die bekannte Aequatorhoͤhe 
AH ab, fo erhält man die Größe von AU. Staͤnde 
die Sonne in L, zwiſchen Aequator und Horizont, fo 
mißt man die Meridianhoͤhe der Sonne LH, und ſub⸗ 
trrahirt dieſe von der bekannten Aequatorhoͤhe HA; fo 
erhaͤlt man LA, die Abweichung der Sonne. — Sobald 
man alſo die Polhoͤhe eines Ortes mithin auch die 
Aequatorhoͤhe daſelbſt kennet, laßt ſich die Abweichung 
der Sonne jeden Mittag leicht finden. Nur zweimal im 
Jahre, am 21. Maͤrz und 23. September tritt die 
Sonne in den Aequator, und hat alsdann keine Abwei⸗ 
chung. Vom 21. Maͤrz bis 23. September ſteht die 
Sonne im Mittage zwiſchen Aequator und Nordpol; 
daher bekommt alsdann die Abweichung der Sonne den 
Zuſatz nördlich. Vom 23. September bis 21. März, 
wo die Sonne auf der Himmelskugel zwiſchen Aequator 
und Suͤdpol iſt, ZE die Sonne eine ſuͤdliche 
Abweichung. 


Außer der Muenchen der Sonne bedarf es noch der 
Kenntniß ihrer geraden Aufſteigung, um ihre Stelle am 
Himmel angeben zu koͤnnen. Hinſi ichtlich des erſten 
Abweichungs⸗Kreiſes iſt man allgemein übereingefommen, 
denjenigen, welcher durch den Punkt des Aequators geht, 
wo dieſer im Fruͤhling von der Sonne durchſchnitten 
wird, (biefer Punkt heißt Punkt der Fruͤhlings⸗ 2Nadts 
gleiche, auch Nullpunkt des Widders), als den erſten 
anzunehmen. Die Grade des Aequators werden vom 


Punkt der Fruͤhlings⸗Nachtgleiche nach Oſten hin bis 
360° gezählt. 

Wie findet man jeden Mittag die gerade Auſſteigung 
der Sonne? 

Vermoͤge der Achſendrehung des Himmels geht in 
1 Stunde Zeit ein Bogen des Aequators oder Parallel⸗ 
Kreiſes von 15°, in 1 Minute Zeit ein Bogen von 15 
durch den Meridian. 

Der leichteren Ueberſicht halber wollen wir annehmen, 
daß am 21. Maͤrz gerade im Mittag die Sonne in 
den Aequator tritt. Beobachtet man nun mit einem 
Fernrohre, welches bei Tage die (von der Sonne etwas 
entfernteren) Sterne zeigt, am 21. Maͤrz einen Stern, 
welcher zugleich mit der Sonne culminirt, fo iſt der 
durch dieſen Stern gehende Abweichungskreis derjenige, 
welcher als der erſte angenommen wird. Findet man 
vermittelſt einer genauen Uhr, daß der Stern am folgen⸗ 
den Tage 4 Minuten fruͤher als die Sonne culminirt, 
ſo betraͤgt der Bogen des Aequators zwiſchen dem durch 
die Sonne und dem durch ben Stern gehenden Abwei⸗ 
chungskreiſe 1°, weil in 4 Minuten Zeit 1° des Aequa⸗ 
tors durch den Meridian geht; dem gemaͤß betruͤge die 
gerade Aufſteigung der Sonne am 22. Maͤrz im Mit⸗ 
tage, 1%. Es folgt alfo hieraus die Methode, die gerade 
Aufſteigung der Sonne zu finden: Man beobachte, wie⸗ 
viel jeden Mittag genannter Stern fruͤher als die 
Sonne culminirt, verwandle nach §. 28. die gefundene 
Zeit in Bogen; ſo erhaͤlt man fuͤr jeden Mittag die 
gerade Aufſteigung der Sonne. Hat man fo täglich die 
Abweichung und gerade Aufſteigung der Sonne beſtimmt, 
ſo kennt man die Sonnenbahn, welche ein groͤßter Kreis 
auf der Himmelskugel iſt. Wenn naͤmlich ein größter 
Kreis auf einer Kugel durch einen zweiten Kreis halbiret 
wird, ſo iſt dieſer zweite Kreis ebenfalls ein groͤßter 
Kreis. Der Aequator iſt ein groͤßter Kreis, und 
wird von der Sonnenbahn genau in zwei Haͤlften 


SC 
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getheilt. Dies ergibt ſich aus folgender Beobachtung: 
Tritt die Sonne am 23. September wieder in den 
Aequator, ſo findet man, daß der Stern, welcher am 
21. Maͤrz gerade mit der Sonne culminirte, am 23. 
September gerade 12 Stunden fruͤher, naͤmlich Mitter⸗ 
nacht durch den Meridian geht. In 12 Stunden Zeit 
gehen 15» >< 12 — 180° des Aequators durch den 
Meridian; alſo ſtehen die beiden Punkte des Aequators, 
in welchen die Sonne den Aequator durchſchneidet, um 
180° oder die halbe Peripherie dieſes Kreiſes von einan⸗ 
der; mithin wird der Aequator durch die Bahn der 

Sonne in zwei gleiche Theile getheilt, woraus folgt, daß 
die Sonnenbahn ein groͤßter Kreis auf der Himmels⸗ 
kugel ſei. 


H 


6. 33. 


Auf dem Himmelsglobus Figur 2. bedeutet der eg 
Ea F gelegte Kreis die Bahn der Sonne oder die 
Ekliptik. Der Winkel Ea A, welchen auf der Kugel die 
Ekliptik und der Aequator bilden, heißt die Schiefe der 
Ekliptik). Iſt a A — 90° und a E — 90°, fo iſt der 
Bogen AE das Maß des Winkels Ea A oder der Schiefe 
der Ekliptik. Der Bogen AE ift der Abſtand der Sonne 
vom Aequator (die Abweichung der Sonne) im Mittage 
des laͤngſten Tages. Mißt man alsdann den Bogen AE, 
ſo erhaͤlt man die Schiefe der Ekliptik, welcher Winkel 


4 


) Diefer Winkel nimmt feit 2000 Jahren ` ‚nämlich fo 
weit die Beobachtungen reichen, ab, wie dies ſich ergibt, 
wenn man die Angaben der Große dieſes Winkels von 

den verſchiedenen Beobachtern vergleicht. Dieſe Abnahme 
beträgt jedoch jährlich nur 4/5”, in 100 Jahren 33”. 
Die Schiefe der Ekliptik wird nur bis zu einer gewiſſen 
Grenze abnehmen, und wenn ſie Nee Grenze erreicht 
hat, wieder zunehmen. 
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gegentoartig nicht völlig 23° 28” beträgt. Da bie Ekliptik 
ein größter Kreis iſt, theilt dieſer den Aequator in zwei 
gleiche Theile. Die Durchſchnitts-Punkte beider Kreiſe 
heißen die Punkte der Nachtgleichen, und zwar heißt der 
Punkt des Aequators, aus welchem die Sonne noͤrdlich 
vom Aequator ihren Lauf nimmt, der Punkt der Fruͤhlings⸗ 
Nachtgleiche, und der entgegengeſetzte Punkt des Aequators, 
aus welchem die Sonne ihren Lauf ſuͤdlich vom Aequator 
nimmt, Punkt der Herbſt⸗Nachtgleiche. Es ſteige Figur 
2. die Sonne aus a nördlich vom Aequator, fo ift a ber 
Punkt der Fruͤhlings⸗ Nachtgleiche, und der Punkt der 
Herbſt⸗Nachtgleiche liegt 180° von a im Aequator. In 
Zeit von etwa 3 Monaten laͤuft die Sonne durch den 
Bogen a E — 90°. In E hat die Sonne den größten 
Abſtand vom Aequator erreicht. Der Punkt E heißt der 
Sonnen ⸗Stillſtands⸗ oder Solſtitialpunkt. Iſt die Sonne 
nach E gekommen, ſo aͤndert die Sonne in einigen Tagen 
nur unbedeutend ihren Abſtand vom Aequator, ſcheint alſo 
auf ihrer Bahn ſtill zu ſtehen. Von E nähert ſich die 
Sonne wieder dem Aequator, den ſie nach 3 Monaten, 
von ihrem Stillſtande in E (vom solstitium des Som⸗ 
mers gerechnet), im Punkte der Herbſt⸗Nachtgleichen durch⸗ 


wi 


ſchneidet. Nach Verlauf von 3 Monaten hat fie ihren 


tiefſten Stand unter dem Aequator den Punkt F erreicht, 
wo ſie alsdann wieder einige Tage ihren Abſtand vom 


Aequator unbedeutend ändert. F ift der Sonnen⸗Still⸗ 


ſtands⸗ oder Solſtitialpunkt des Winters. 

Die Abweichungskreiſe, welche durch die Punkte der 
Nachtgleichen und durch die Solſtitialpunkte gelegt ſind, 
heißen Koluren „), und zwar der durch die Punkte der 


*) x6Aougo , koluros , ſtutzſchwäͤnzig, am Raat, 

H abgeſchnitten; verſt. Yozıuns amme, Linie. 
Ueber die eigentliche Bedeutung dieſes Ausdruckes ſind 
verſchiedene Meinungen. 
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Nachtgleichen gelegte Kreis Kolur der Nachtgleichen, und 
der durch die Solſtitialpunkte gelegte Kreis Kolur der Son⸗ 
nenwende: weil die Sonne, wenn ſie ihren groͤßten noͤrd⸗ 
lichen oder ſuͤdlichen Abſtand vom Aequator erreicht hat, 
ſich gleichſam wendet, um ſich wieder dem Aequator zu 
naͤhern. Figur 2. iſt Sa PS Kolur der Nachtgleichen, und 
SEPFS Kolur der Sonnenwende. 


A 34. 


Wiewohl die E WE oder Ekliptik wle jeder 
andere Kreis in 360° u. ſ. w. getheilt wird, fo hat fie von 
den aͤlteſten Zeiten noch eine beſondere Abtheilung in zwoͤlf 
gleiche Theile, die man Zeichen nennt. Jedes Zeichen faßt 
mithin 30°. Die Zeichen zahlt man vom Punkt der Fruͤh⸗ 
lings⸗Nachtgleiche angefangen (oder vom Nullpunkt des 
Widders) von Weſten nach Oſten bis 360°, Dieſe ſoge⸗ 
nannten zwoͤlf himmliſchen Zeichen, nebſt der fur jedes 
Zeichen angenommenen Bezeichnung ſind folgende: 

IS 


A reg Me Gë a te, 
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs , we, Jungfrau S 


Ss m x Y KR . Si 
Wage, Skorpion, Schuͤtz, Steinbock, Waſſermann, Fiſche. 
Denkt man fic) in einem Abſtande von 9 — 10 Grad 

an beiden Seiten zu der Ekliptik Parallelkreiſe gezogen, ſo 
‚erhält man am Himmel einen Gürtel von 18 — 20 Grad 
Breite. Dieſer Gürtel heißt Thierkreis oder Zodiakus. ) — 
Man bemerkte ſich in alten Zeiten die Sterne, bei welchen 
die Sonne im Jahre vorbeiging, und verband nahe Sterne 
zu Sternbildern, die größtentheils Namen von Thieren 
bekamen. Jedes Sternbild faßt wie jedes Zeichen 30. 


Als man vor mehr als 2000 Jahren den Thierkreis SR 


* Coq; zodiakos , ont x kyklos, 
Kreis) Thierkreis; 4 ad lor, zodion, N | 
vorz. Sternbild. | 
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ausdachte, nannte man die 12 Zeichen der Ekliptik nach 
den Sternbildern, welche die Zeichen ausfuͤllten. Die 
Sonne hat ihre Bahn ſeit 2000 Jahren nicht geaͤndert: 


indem fie noch bei denſelben Sternen wie damals vorbei⸗ 


geht. Allein der Aequator macht eine langſame Bewegung 
von Oſten nach Weſten, daher der Punkt der Fuͤhlings⸗ 
Nachtgleiche jährlich um 50“ vorankoͤmmt: dieſe Bewegung 
nennt man das Vorruͤcken der Nachtgleichen. Hierdurch 
hat der Aequator ſich gegen die Ekliptik verſchoben, wodurch 
die Sternbilder im Thierkreiſe um 30» von der Stelle 
fortgeruͤckt ſind, wo ſie vor 2000 Jahren ſtanden. Um 
aber Verwirrung zu vermeiden, hat man die frühere Abthei⸗ 


lung der Ekliptik in 12 Zeichen beibehalten und den Zei⸗ 


chen den Namen der Sternbilder gelaſſen, die vormals 
darin ſtanden. Aus dieſem Grunde muß man das Zeichen 
von dem Sternbilde gleiches Namens unterſcheiden. Vor⸗ 
mals begann der Frühling, wenn die Sonne in das Zeichen 


des Widders und zugleich in dieſes Sternbild trat. Jetzt 


beginnt der Fruͤhling, wenn die Sonne in das Zeichen des 


Widders, hingegen in das Sternbild der Fiſche tritt, alſo 


vom Sternbild des Widders 30° abſteht. 

Um auszudruͤcken, daß die Sonne vom Punkte der 
Fruͤhlings⸗Nachtgleiche oder dem Nullpunkte des Widders 
z. B. 880 14“ abſtehe, fagt man: der Abftand beträgt 2 


Zeichen (600) 280 147. 


| 


Folgendes Taͤfelchen enthaͤlt den Lauf der Sonne 
vom 20. Maͤrz 1808 bis 21. Maͤrz 1809, wie derſelbe 


vom Aſtronomen Bode fuͤr Berlin berechnet wurde. Die 
erſte Spalte enthaͤlt die Monatstage, an welchen die Sonne 


l 


in die in der Aten Spalte angegebenen Zeichen trat. Die 
2te und 3te Spalte den Auf- und Untergang der Sonne 


an genannten Tagen. N bedeutet in der Sten Spalte, 


daß die Sonne in den 6 erſten Zeichen nördlich vom 
Aequator ſteht eine noͤrdliche Abweichung hat), und 8 
bedeutet, daß die Sonne in den s letzten Zeichen ſuͤdlich 
vom Aequator iſt (eine ſuͤdliche Abweichung hat). 


Gerade 


Monat. Aufgang. Abweichung. Aufſteigung. 
20. Maͤrz 6 Uhr 6 Uhr 17 oo V oo N 00 
20. April 4 57 7 Ar 1 S 11 32 288 
20. Mai ee ees Si 55’ 2 u > 570 57% 
21. Juni 3 J m 8 187 3 © . 900 497 
22. Juli 4 5 7. 340 Z NM 208. rn - Be 
22. Auguſt 4 587 7 1’ 5 np 110 27 251» 14% 
22. September 6 => 597 6 E 00 8 1790 477 
23. October SC 2 4 57’ 7 m ALOE E 2086 447 
22, Movember} 7° 547 4 5 8 A 200 10% 2370 507 
21. December 8 18 33 12 9 8 230 27 2720 47% 
20. Januar 7 55’ AS 10 = 200 97.7 1,3020: 407 
19. Februar 6 59’ 5 2’ 11 X 1“ E Ee et 
21. Maͤrz 6 8 1’ oo y 00 3599 0% 


$. 35. 

Von wem, und zu welcher ER if. der Thierkreis 
ausgedacht? — Hieruͤber ſchweigt die Geſchichte. Zwei 
Umftände ergeben fi ch jedoch von felbft: 1) der Thierkreis 
wurde auf der noͤrdlichen Erdhaͤlfte ausgedacht; 2) die 
Namen der Sternbilder beziehen ſich hauptſaͤchlich auf die 
Beſchaͤftigungen der fruͤhern Volker: auf Ackerbau und 
Viehzucht. 

Hat die Sonne am 21. Juni den größten nördüchen 
Abſtand vom Aequator erreicht, ſo bemerken wir in den 
folgenden Tagen, daß fie eine ruͤckgaͤngige Bewegung 
macht, um ſich wieder dem Aequator zu naͤhern. Da der 
Krebs zuweilen ruͤckwaͤrts geht, nannte man das Stern⸗ 
bild, worein die Sonne am 21. Juni trat, Krebs. 

Steht die Sonne am 21. December am tiefſten unter 
dem Aequator, wo ihre Mittagshoͤhe die kleinſte im ganzen 
Jahre iſt, fo beginnt fie täglich" höher zu ſteigen. Man 
nannte daher das Sternbild, worein die Sonne am 21. 
December trat, Steinbock: indem dieſes Thier die Hoͤhen 
erflettert. — Waren die Namen Krebs und Steinbock auf 
der füblichen Halbkugel den beiden Sternbildern beigelegt, 
ſo wuͤrde das Sternbild des Steinbockes Krebs und das 
des Krebſes Steinbock heißen. 

Bei den meiſten der uͤbrigen 10 Sternbilder laſſen 
ſich ohne Muͤhe Beziehungen auf die jedesmaligen Geſchaͤfte 
des Ackerbaues oder der Viehzucht auffinden, wenn die 
Bone in die verſchiedenen Zeichen trat. 


g. 36. 


Jetzt laſſen ſich leicht die im Anfange dieſes Spa 
geſtellten Fragen beantworten. 

Der Unterſchied der Tageslaͤnge iſt Folge der ſchraͤgen 
Richtung der Sonnenbahn oder Ekliptik gegen den Aequa⸗ 
tor. Durchliefe die Sonne ihre jährliche Bahn im Aequator, 
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ſo wuͤrden wir das Jahr hindurch Tag und Nacht gleich 
haben: denn der Aequator und Horizont halbiren ſich 
gegenſeitig, weil ſie groͤßte Kreiſe der Kugel ſind. Steht 
die Sonne 24 Stunden im Aequator, ſo muß ſie 12 Stunden 
uͤber und 12 Stunden unter dem Horizont verweilen. Dieſer 
Fall findet zweimal im Jahre, naͤmlich am 21. Juni und 
23. Sept., ſtatt. An gedachten Tagen tritt die Sonne in den 
Aequator, und entfernt ſich nur ſehr wenig in 24 Stunden 
von demſelben. — Ruͤckt Figur 2. die Sonne von a nach 
E taglich um etwa 10 voran, und beſchreibt zugleich einen 
den Aequator beinahe parallelen Kreis; ſo wird mit jedem 
Tage ein groͤßerer Theil dieſes Parallelkreiſes uͤber den 
Horizont kommen, alſo die Zeit, welche die Sonne über - 
dem Horizonte verweilet, oder die Tageslaͤnge zuneh⸗ 
men. — Man verfolge überhaupt nur die Bahn der Sonne 
auf dem Globus Figur 2., ſo wird man ſich das Wachſen 
und Abnehmen der Tage lacht entladen 


Die Zeit, welche die Sonne gebraucht, um vom 
Punkte der Fruͤhlings⸗Nachtgleiche bis zum Solſtitialpunkte 
des Sommers zu kommen oder die Zeit von der Fruͤhlings⸗ 
Nachtgleiche bis zum Solſtitium des Sommers heißt Fruͤh⸗ 
ling; vom Solſtitium des Sommers bis zur Herbſt⸗ 
Nachtgleiche, heißt Sommer; von dieſer Nachtgleiche bis 
zum Solſtitium des Winters, Herbſt; endlich vom Solſtitium 
des Winters bis zur Fruͤhlings⸗Nachtgleiche, Winter. 
Dieſe 4 Abtheilungen des Jahres heißen die 4 Jahrzeiten. 


Die Urſache der verſchiedenen Waͤrme in den verſchie⸗ 
denen Jahrzeiten laͤßt ſich ebenfalls leicht begreifen. 

Die Sonne ſendet der Erde Licht und Waͤrme. Sind 
die Tage laͤnger, ſo ſendet die Sonne laͤngere Zeit einer 
Gegend ihre Waͤrmeſtrahlen; folglich muß unter gleichen 
Umftänden auch an den laͤngern Tagen Luft und Boden 
waͤrmer ſein. Die Strahlen der Sonne bringen jedoch die 
größte Wärme, wenn fie lothrecht auf eine Gegend fallen; 
dagegen iſt ihre Wirkung um ſo geringer, je ſchiefer ihre 


* 
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Richtung gegen den Boden iſt. Den Grund dieſer Erſchei⸗ 
nung moͤge Figur 13. erlaͤutern. 
Angenommen, es ſein auf AB die Sonnenſtrahlen 
ſenkrecht, ſo kommen auf AB alle die Strahlen, welche 
zwiſchen die beiden auf AB ſenkrechten CA und DB fale 
len: denn wegen der ſo großen Entfernung der Sonne 
kann man die Sonnenſtrahlen als einander parallel betrach⸗ 
ten. Neigt man AB in die Lage von AF, wo AF — 
AB iſt, und zieht durch F die Linie GE ſenkrecht auf 
AB; fo fallen auf AF nur noch die Strahlen, welche vor⸗ 
her auf AE fielen. Die Erwärmung von AF verhält ſich 
alſo zur Erwärmung von AB — AE: AB. a 

Hieraus wird begreiflich, warum im Winter die Son⸗ 
nenſtrahlen, die unter ſehr ſpitzen Winkeln auf den Boden 
fallen, ſo wenig Kraft haben; ferner, warum die Son⸗ 
nenſtrahlen des Polareis nicht ſchmelzen koͤnnen, unge⸗ 
achtet ſie ohne Unterbrechung Monate hindurch auf daſſelbe 
fallen. ö : 
Die vier Jahrzeiten: Frühling, Sommer, Herbſt, 
Winter haben Aehnlichkeit mit den vier Tagzeiten: Morgen, 
Mittag, Abend, Nacht. Eben ſo, wie nicht gerade im 
Mittage die größte Wärme ſtatt hat, ſondern 1 — 2 Stun⸗ 
den nachher, ſo erfolgt auch die groͤßte Sommerwaͤrme 
einige Zeit nach dem laͤngſten Tage. Des Nachts iſt die 
größte Kälte nach Mitternacht, und der kaͤlteſte Monat iſt ; 
der Januar. Die Urſachen diefer Erſcheinungen aufzuſuchen, 
iſt eine Aufgabe der phyſiſchen Geographie. 


§. 38. 


Im Winter ſieht man andere Geſtirne am Himmel, 
als im Sommer. So glaͤnzt z. B. bloß in den hellen 
Winternaͤchten das ſchoͤnſte Geſtirn am Himmel: der Orion. *) 


) Dieſes ſchöͤne Geſtirn iſt an dreien einander nahen 
Sternen kenntlich, die eine gerade Linie bilden, welche 
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— Daß die nicht untergehenden Circumpolarſterne nicht 
zu dieſen Geſtirnen gehoͤren, leuchtet von ſelbſt ein. 

Die Beobachtungen zeigen, daß, wenn heute ein 
Stern zugleich mit der Sonne durch den Meridian geht, 
der Durchgang des Sternes durch den Meridian morgen 
faſt 4 Minuten früher als der Durchgang der Sonne 
erfolge. Hieraus ergibt ſich, weil in 4 Minuten Zeit 10 des 
Aequators durch den Meridian geht, daß der Stern ſich 
taͤglich nach Weſten hin faſt um 10 entferne. Der Stern, 
welcher alſo heute mit der Sonne culminirt, ſteht nach 
180 Tagen gegen Mitternacht im Meridian, und iſt einen 
Theil oder die ganze Nacht ſichtbar, welches von der Groͤße 
des in der Nacht durchlaufenen Bogens abhaͤngt. Dahin⸗ 
gegen gehen die Sterne um Mittag durch den Meridian, 
welche vor 180 Tagen um Mitternacht durch den Meri⸗ 
dian gingen. Da dieſe Sterne alſo nur bei Tage uͤber 
dem Horizonte ſind, koͤnnen wir dieſelben wegen des Son⸗ 
nenlichtes nicht ſehen. 5 


gegen den we eine fehräge Richtung hat. Dieſe 
drei Sterne (welche man im gewoͤhnlichen Leben auch 
die heiligen drei Koͤnige nennt) machen den Guͤrtel des 
Orion. Folgt man der Richtung des Guͤrtels nach 
dem Horizont, ſo iſt der erſte helle Stern, wohin die 
Richtung des Guͤrtels fuͤhrt, der Sirius, welcher der 
glaͤnzendſte Firſtern am Himmel iſt. Der oberſte 
Stern im Guͤrtel ſteht im Aequator. Beobachtet man 
daher ſeine Bahn am Himmel, ſo kennt man den 
Sei St des Himmels. 


Fünfter Abſchnitt. 


Bon der jährlichen Bewegung der Erde 
um die Sonne. 


6. 50. 


W. haben die Bahn kennen gelernt, welche die Sonne 
in einem Jahre beſchreibt. Iſt die Bewegung der Sonne 
in der Ekliptik bloß ſcheinbar oder wirklich? Iſt fie wirk⸗ 
lich fo, wie wir dieſelbe wahrnehmen, ſo beſchreibt die 
Sonne einen Schraubengang: denn jedesmal in 24 Stun⸗ 
den, worin Figur 2. die Sonne auf der Ekliptik EF um 
etwa 4° vorangeht, beſchreibt fie einen dem Aequator 
beinahe parallelen Kreis auf der Himmelskugel, und ſchraubt 
ſich ſo in einem halben Jahre von dem Krebs zum Stein⸗ 
bocke hin, und in dem andern halben Jahre wieder zuruͤck 
vom Steinbocke zum Krebſe. Dieſe Bewegung harmonirt 
ſo wenig mit den einfachen Geſetzen der Natur, daß man 
mit Recht fragen muß: Wird die ſcheinbare jaͤhrliche 
Bewegung der Sonne nicht durch eine wirkliche Bewe⸗ 
gung der Erde hervorgebracht? — Um hierauf ont: 
worten zu koͤnnen, muͤſſen wir die Vorfrage machen: 
Wie koͤnnen wir uns vorſtellen, daß durch eine Bewegung 
der Erde die ſcheinbare Bewegung der Sonne hervorge- 
bracht werde? Iſt dieſe Frage genuͤgend beantwortet, muͤſ⸗ 
ſen wir weiter fragen: Haben wir Gruͤnde fuͤr die Annahme 
der Bewegung unſerer Erde? 

Es ſtelle Figur 14. S die Sonne, adgk die Bahn 
der Erde, ADG K die Ekliptik vor. Iſt die Erde in a, 
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fo ſteht die Sonne bei y dem Zeichen des Widders: 
denn wir uͤbertragen jeden Himmelskoͤrper an die Stelle 
des Himmels, wo die von unſerm Auge zum Himmels⸗ 
koͤrper gezogene Linie verlängert die Himmelskugel trifft. 
Ueberhaupt wird es durch die Figur klar, daß wenn die 
Erde um die Sonne als Mittelpunkt einen Kreis beſchreibt, 
die Sonne in derſelben Zeit ſcheinbar die Ekliptik durch⸗ 
laufen muͤſſe. Hierdurch waͤre die Vorfrage beantwortet. 
Es fraͤgt ſich alſo jetzt: Haben wir Gruͤnde anzunehmen, 
daß die Erde in derſelben Zeit, worin die Sonne ſchein⸗ 
bar die Ekliptik durchlaͤuft, einen en um die Sonne 
mache? 

8 3 §. 40. 

Einen. vorgüglicen Grund fuͤr die 4 ies 

Erde fanden wir in der Achfendrehung der Planeten. Um 
nun uͤber die Bewegung oder Nichtbewegung der Erde um 
die Sonne zu urtheilen, wird es zweckmaͤßig ſein, die Bewe⸗ 
gung der Planeten zu unterſuchen. 
Von den Planeten faͤllt durch den ſtaͤrkeren Glanz am 
meiſten die Venus auf. Erſcheint dieſer Planet nach Son⸗ 
nenuntergang am weſtlichen Himmel, ſo heißt er Abend⸗ 
ſtern (hesperus). Der Abendſtern entfernt ſich nach und 
nach bis zu einem Abſtande von 45 — 47 Grad von der 
Sonne; alsdann nähert er fic) täglich wieder derſelben: 
indem ſein Abſtand vom weſtlichen Horizont beim Unter⸗ 
gang der Sonne ſtets kleiner gefunden wird. Zuletzt 
findet man ihn nicht Dt: weil er mit der Sonne 
unterging. 

Einige Zeit nachher ſieht man kurz vor Sonnenauf⸗ 
gang am oͤſtlichen Horizont den ſchoͤnen Morgenſtern (luei- 
fer). Auch diefer entfernt ſich bis zu einem Abftande von 
45 — 47 Grad von der Sonne. Iſt dieſer Abſtand 
erreicht, ſo naͤhert ſich der Morgenſtern wieder der Sonne, und 
verſchwindet zuletzt in deren Strahlen. Einige Zeit nachher 
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erſcheint wieder der Abendſtern, der ſich dann von der 
Sonne entfernt, wie vorher angegeben iſt. 

Dieſe ſtets wiederkehrenden Erſcheinungen des Morgen⸗ 
und Abendſterns belehrten ſchon die aͤlteren Beobachter, 
daß der Abend- und Morgenſtern derſelbe Stern fei. 

Durch Fernroͤhre geſehen erſcheint die Venus, gerade 
ſo wie der Mond, ſichelfoͤrmig, halb, ganz erleuchtet. 
Zuweilen geht dieſer Planet auch wie ein. ſchwarzer Punkt 
vor der Sonne voruͤber. 

Dieſe Beobachtungen ſetzen außer Zweifel, daß Venus 
eine Bahn um die Sonne beſchreibe; ferner, daß dieſer 
Planet der Sonne naͤher ſei als die Erde. Dieſe groͤßere 
Naͤhe macht, daß wir die Venus beim Untergang der 
Sonne niemals am oͤſtlichen, und beim Aufgange der Sonne 
niemals am weſtlichen Himmel bemerken. 

Figur 15. wird das Geſagte verſinnlichen. Es fei 

T die Erde, S die Sonne, ABCD Bahn der Venus. 
Befindet fic) die Venus in C, fo ift die helle Seite von 
der Erde abgewandt: Venus iſt alſo unſichtbar, geht mit 
der Sonne auf und unter. Ungefaͤhr alle 112 Jahre 
kommt es zweimal, daß Venus zwiſchen Erde und Sonne 
in gerader Linie ſteht; dann geht Venus wie ein ſchwarzer 
Punkt vor der Sonne voruͤber, was man einen Durchgang 
der Venus nennt. Entfernt ſich dieſer Planet von C nach 
D, muß er wie der Mond anfangs ſichelfoͤrmig erſcheinen; 
mit der Zeit muß die Sichel ſich mehr ausfuͤllen, in D muß 
er halb erleuchtet erſcheinen. Alsdann betraͤgt der Winkel 
STD 45 bis 47 Grad. Die Scheibe der Venus ruͤndet 
ſich mehr und mehr, der Abſtand des Planeten von der 
Sonne wird kleiner, Venus kommt nach A, und verſchwin⸗ 
det in den Strahlen der Sonne. Nun zeigt die Erfahrung, 
daß die Lichtgeſtalten ſich gerade ſo zeigen, wie ſie bei der 
Annahme: Venus ſei der Sonne naͤher als die Erde, und 
beſchreibe eine Bahn um die Sonne, fic) zeigen muͤſſen. 
Eben ſo kann man die Bahn der Venus von A ur B 
und C verfolgen. 
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ge it eine bekannte — daß aden ein 
Gegenſtand ſich von uns entfernt, er uns kleiner erſcheint, 


1 


daß alſo ſein ſcheinbarer Durchmeſſer abnimmt. Deßwegen 


muß auch, wenn Venus von C nach A geht, der ſcheinbare 
Durchmeſſer abnehmen, hingegen von A nach C beſtaͤn⸗ 
dig zunehmen. Auch dieſes zeigt die Beobachtung. — 
Unter ſcheinbarem Durchmeſſer eines Himmelskoͤrpers ver⸗ 
ſteht man den Winkel, unter welchem uns der Himmels⸗ 
koͤrper erſcheint. Denkt man ſich in T einen Beobachter, 
und von 1 zwei Tangenten nach beiden Seiten der Kugel 
in D gezogen; ſo heißt der Winkel, welchen die beiden 
Tangenten in J bilden, der ſcheinbare Durchmeſſer von D. 
Da dieſer Winkel bei den Planeten nur Secunden betraͤgt, 


laͤßt ſich der ſcheinbare Durchmeſſer eines Planeten nicht 


mit einem gewöhnlichen Winkelmeſſer finden. Man ſetzt 


daher in die Roͤhre eines Fernrohres eine runde Glasſcheibe, 


worauf gleich weit von einander abſtehende Parallelſtriche 
gemacht ſind. Das einem Gegenſtande zugewandte Glas 
des Fernrohres, Objectiv genannt, entwirft auf eine 
beſtimmte Stelle im Innern des Fernrohres, (dieſe Stelle 
heißt Brennpunkt), ein Bild des Gegenſtandes, alſo z. B. 
der Venus zugewandt ein Bild der Venus. Wo dies 
Bild hinfallt, fest man die Glasſcheibe mit den Parallel⸗ 
ſtrichen. Iſt die Venus naͤher, ſo iſt das Bild groͤßer auf 
der Glasſcheibe, faßt alſo mehrere Parallelſtriche; iſt dieſer 
Planet weiter, ſo iſt ſein ſcheinbarer Durchmeſſer kleiner, 
das Bild der Venus auf der Glas ſcheibe faßt weniger 
Striche. Die Glasſcheibe heißt Mikrometer (Kleinmeſſer). 


Vermittelſt des Mikrometers laͤßt ſich die ſcheinbare Groͤße 


oder der ſcheinbare Durchmeſſer eines Planeten genau 


beſtimmen. Unterſucht man mit dem Mikrometer den 


ſcheinbaren Durchmeſſer der Venus, wenn die Sichel ſich 
mehr ausfuͤllt, ſo eege man, daß der ſcheinbare Durch⸗ 
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meffer dieſes Planeten abnimmt, je mehr. feine Scheibe 
ſich ründet, daß alfo Venus ſich von der Erde entfernt. 

Durch dieſe Beobachtungen hat man 3 daß 
ee eine nn um is eng orange? i 


Eur, 


Fur 


een 


Aehnlich Erſcheinungen zeigt auch Mercury: der inners 
halb der Venusbahn um die Sonne herumläuft. — Mercur 
und Venus, welche der Sonne naͤher ſtehen, als die 
Erde, nennt man die unteren Planeten im Gegenſatze 
der uͤbrigen weiter als die Erde von der Sonne abſtehenden 
Planeten, welche die oberen Planeten genannt werden. — 
Stellt Figur 15. ABCD ſowohl die Bahn des Mercurs 
als der Venus dar, ſo ſagt man, wenn einer dieſer Pla⸗ 
neten in C ſich befindet: der Planet fei in der untern 
Conjunction oder Zuſammenkunft mit der Sonne und 
wenn er in A ſteht: er ſei in der obern Conjunction. — 
Steht uͤberhaupt ein Planet oder der Mond an einerlei 
Stelle des Thierkreiſes mit der Sonne, ſo iſt dieſer Him⸗ 
melskörper in der Conjunction’ mit der Sonne, geht alsdann 
mit ihr auf und unter. Steht aber ein oberer Planet oder 
der Mond im Thierkreiſe 180e von der Sonne, fo iſt er 
in der Oppoſition oder im Gegenſchein mit der Sonne. In 
der Oppofition geht der Himmelskoͤrper auf, wenn die 
Sonne untergeht, ſteht gerade Mitternacht im . 
und geht unter, wenn die Sonne aufgeht. 

Beobachtet man auf gleiche Weiſe die oberen Planeten 
auf ihrem Laufe, bis ſie wieder zu denſelben Firfternen 
gelangen, in deren Nähe man fie früher bemerkte, (ein 
Zeichen, daß. fie ihre Bahn vollendeten); fo erkennt man, 
daß ebenfalls dieſe oberen Planeten in genau beſtimmten 
Zeiten Bahnen um die Sonne beſchreiben. Die Ebenen 
der Planetenbahnen gehen durch die Sonne, welche alſo 
als der Mittelpunkt aller dieſer Bahnen zu betrachten iſt. 
Steht nun die Erde an einer Stelle des Weltenraumes 
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feſt, fo muß die Sonne im Jahre die Erde umlaufen, und 
zugleich die Planeten mit ſich um die Erde fuͤhren. Dieſe 
Bewegung der Sonne und Planeten wird jedoch ſehr 
unwahrſcheinlich, wenn wir die Entfernungen der Planeten 
von der Sonne mit einander vergleichen. Die Entfernun⸗ 
gen bilden annaͤhrend eine Progreſſion, worin die Erde 


als Glied die oberen mit den unteren Planeten verbindet. 


Theilt man den Abſtand des Saturn von der Sonne 
in 100 Theile, ſo kommen auf die Entfernung von 5 
‘Mereur 4 Theile. r 
Venus E EE E 2 
d Erde 46 = l. aay 
Mars 4 eae, 
Jupiter 44 48 — 32. 
Saturn 44 96 — 100. f 

Die Zahlen 3, 6, 12 u. f. w. bilden eine geometriſche 
Progreſſion, worin man durch Multiplication eines Gliedes 
durch 2 das folgende Glied erhält. Obwohl die Progreſſion 
nur annaͤhrend richtig iſt, ſchloſſen doch große Aſtronomen: 
es fehle zwiſchen Mars und Jupiter ein Glied. Die 
Entdeckung der 4 kleinen Planeten füllte dieſe Vide aus: 
indem ihr Abſtand 4 +. 24 gefunden iſt. Auch der aͤußerſte 
Planet Uranus tritt als Glied in die Progreſſion ein: m 
Abſtand e + Mes 196, 

SC 
Eege ER ) ? 

Die Erde bildet alſo in der Reihenfolge der Planeten 
ein nothwendiges Glied, empfaͤngt wie die übrigen Planeten 
von der Sonne Licht und Waͤrme, hat gleich dieſen eine 
Achſendrehung, iſt an den Polen abgeplattet wie andere 
Planeten, wird von der Sonne um mehr als eine Million⸗ 

mal an Größe übertreffen; laͤßt fich denn wohl vernünftiger 
Weiſe annehmen: die Sonne folle im Jahre in einem 
Schraubengange um die Erde laufen und die Planeten als 


} 
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Begleiter mit ſich fuͤhren? Iſt es den einfachen Natur⸗ 
Geſetzen nicht angemeſſener, daß auch die an wie bie 
teg en og Menue iren 


E 


f Mehr als die Reihenfolge der Planeten ee für 
die Bewegung der Erde um die Sonne die Keplerſchen 
Geſetze. (8. 71.) Kepler machte die hoͤchſt wichtige Ent⸗ 
deckung, daß zwiſchen den Entfernungen jeder zwei Pla⸗ 
neten von der Sonne und den Zeiten ihres Umlaufes um 
dieſelbe ein ſolches Verhaͤltniß ſtatt finde, daß, wenn drei 
von dieſen Stuͤcken bekannt ſind, man das vierte Stuͤck 
finden koͤnne. Kennt man z. B. die Entfernungen des 
Mars und Jupiters, die Umlaufszeit des Mars, ſo findet 
man daraus die Umlaufszeit des Jupiters. Nun kann man 
aber ſtatt der Entfernung und Umlaufszeit des Mars die 
Entfernung der Erde und die Laͤnge eines Jahres ſetzen, 
und man findet auf gleiche Weiſe die Umlaufszeit des 
Jupiters. — Die Keplerſche Regel erſtreckt ſich mithin 
uͤber die Erde und jeden andern Planeten. Wie laͤßt ſich 
nun annehmen, daß die Erde wiederum von allen uͤbrigen 
Planeten ſo abweichen ag daß fie von denſelben ga 
werde? } e 


Ai pie. 
Es wurde früher bemerkt, daß die Bewegung der 


* 


Planeten höchft regellos erſcheine, weswegen fie den Namen 


Planeten, d. i. Irrſterne bekommen hätten: — Durch die 


Annahme der jaͤhrlichen Bewegung der Sonne verſchwindet 


alles Regelloſe im Laufe dieſer Himmelskoͤrper; vielmehr 
loͤſet ſich die anſcheinende Disharmonie in die ſchoͤnſte Har⸗ 
monie auf. — Bevor ſich dies zeigen laßt, muͤſſen einige 
Ausdruͤcke erläutert werden. 

Die Sonne bewegt ſich in der eut von Weſten 


nach Oſten; daher zaͤhlt man auch die zwoͤlf himmliſchen 


Sehens von Welten nach Often, und die Prömung tegen: 
ke in genannter: Richtung. 

Bewegt ſich ein Planet nach der Ordnung der Zeichen, 
We von Weſten nach Often, fo iſt der Planet rechtlaͤu⸗ 
fig. Iſt aber der Lauf der Planeten von Oſten nach 
Weſten gegen die Ordnung der Zeichen, ſo iſt a ne 
ruͤcklaͤufig. 

Figur 16. fei S die Sonne, a bede Bahn nee Erde, 
ILN Bahn eines oberen Planeten, z. B. des Jupiters. 
Dieſer vollendet in etwa 12 Jahren ſeinen Umlauf um die 
Sonne. Theilt man die Erdbahn von 60 zu 60 Grad ein, 
ſo durchlaͤuft Jupiter in der Zeit, daß die Erde einen 
Bogen von 60° zuruͤcklegt, einen Bogen von 60% 2 — 5°. 
Nun fei die Bahn des Jupiters fo eingetheilt, daß von I bis 
1, und von 1 bis 2, u. f. w. jede Abtheilung 5° faſſe. 

Es ſei die Erde in T und Jupiter in I, in feiner 
Sppoſition mit der Sonne; fo übertragen wir dieſen Pla⸗ 
neten nach i auf die Himmelskugel, wo wir uns ſeinen 
Stand gegen einen nahen Firftern merken muͤſſen. Nach 


2 Monaten iſt die Erde nach a, Jupiter nach 1 gekom⸗ 


men; wir ſehen Jupiter auf der Himmelskugel bei J. Sein 
Lauf ging alſo nicht, da von I nach VI die Richtung von 
Weſten nach Oſten geht, von Weſten nach Oſten, ſondern 
umgekehrt: Jupiter war alfo ruͤcklaͤufig. Nach abermals 
2 Monaten iſt die Erde in b, Jupiter in 2, und erſcheint 
bei II; woraus folgt, daß er in bieten 2 Monaten rechtlaͤufig 
war. Iſt die Erde nach E, Jupiter nach 3 gekommen, 
ſehen wir ihn auf den Himmelefugel in III: er blieb alſo 
vechtläufig. Während der Bewegung der Erde von e nach 
d kommt Jupiter in Conjunction mit der Sonne, in deren 
Strahlen er ſich verliert, mithin eine Zeitlang unſichtbar iſt. 
Wird Jupiter, indeß die Erde von » nach d geruͤckt iſt, 
wieder ſichtbar, ſo erkennt man an ſeiner Stellung gegen 
die Firſterne, daß er waͤhrend der Conjunction fortfuhr, 
rechtlaufig zu fein. Dies iſt auch noch der Fall, waͤhrend 
die Erde e geht. In der Zeit, in welcher die Erde 
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ihren Lauf von e nach I fortſetzt, werden die nach dem 


Jupiter gezogenen Geſichtslinien parallel; daher dieſer 
Planet feine Stellung gegen die Fixſterne nicht aͤndert, mit 
hin am Himmel auf feinem Laufe ſtill zu ſtehen ſcheint. — 
So kann man die ganze Bahn des Jupiters verfolgen, 
und im voraus berechnen, wann Jupiter rechtlaͤufig, ſtill⸗ 
ſtehend, ruͤcklaͤuſig iſt, und der Erfolg beweiſet die Richtig⸗ 
keit der Rechnung. Waͤre dies moͤglich, wenn die Grund⸗ 
lage der Rechnung, naͤmlich die Annahme des Umlaufes der 


Erde um die Sonne unrichtig waͤre? 


‘eh, 46. x 
Noch könnte man fragen, ob fic nicht Spuren auf 
der Erde vorfinden, welche die jährliche Bewegung ber 


ſelben ſtrenge beweiſen, wie wir Beweiſe für die Achſen⸗ 
drehung der Erde auffanden. Einen Grengen Beweis 


fluͤr die Bewegung der Erde um die Sonne fand der 


engliſche Aſtronom Bradlei in der von ihm entdeckten 
Abirrung des Lichtes. Dieſe Entdeckung war Folge der 
von dem daͤniſchen Aſtronomen Roͤmer entdeckten 
Fortpflanzung des Lichtes. — Wir muͤſſen hier erinnern, 
daß Jupiter von 4, in verſchiedener Entfernung von 
ihm abſtehenden Monden oder Trabanten umkreiſet 
werde. f N 


Figur 17. fei S die Sonne, TtMQ die Erdbahn, 
1 Jupiter, AB ein Theil feiner Bahn, a Leb die 
Bahn des naͤchſten Trabanten. Jupiter wirft als dunkler 
‚Körper einen Schatten, durch welchen der Trabant bei 
jedem Umlauf geht, und ſomit verfinſtert wird. Roͤmer 
beobachtete ſehr fleißig vom Jahre 1671 bis 1675 dieſe 
Verfinſterungen. Iſt die Erde in T und ein Beobachter 
bemerkt den Austritt des Trabanten aus dem Schatten 
des Jupiters in 1; fo wird er finden, daß nach Verlauf 


D 


von 42 ½ Stunden der Trabant wiedet aus dem Schat⸗ 


ten trete. Demgemaͤß muͤßte der Beobachter in 30 mal 


42 ½ Stunden den Austritt aus dem Schatten auch 30 mal 
wahrnehmen. Roͤmer entdeckte aber, daß dem nicht ſo ſei, 
ſondern daß die Austritte ſich verſpaͤteten. Den Grund 


dieſer Verſpaͤtung ſetzte Roͤmer darin, daß, indem die 


* 


Erde ſich von T nach t bewegt, und ſich vom Jupiter 
entfernt, das Licht mehr Zeit gebrauche, um den größeren 
Raum vom Trabanten zur Erde zu durchlaufen. Dies 
ſtimmte ſehr gut mit den Beobachtungen: indem die 
Austritte ſich ſtets verſpaͤteten, ſo lange ſich die Erde M 


nähert. In M iff fie vom Jupiter am weiteſten, naͤm⸗ 


lich um 41 Millionen Meilen weiter als in T entfernt, 


Rund die Verſpaͤtung des Austrittes iſt am groͤßten. Von 


nun, indem die Erde ſich dem Jupiter wieder naͤhert, 
erfolgen auch die Austritte aus dem Schatten ſtets in 
kuͤrzerer Zeit auf einander, und iſt die Erde wieder in 
JT, ſo erfolgt der Austritt eben fo, wie fruͤher bemerkt 


wurde, nach einem Zwiſchenraum von 42 ½ Stunden. 


Dann verſpaͤten ſich die Austritte wiederum eben ſo wie 
die fruͤhern Beobachtungen zeigten. Roͤmer fand, daß 
der Austritt bei der größten Entfernung vom Jupiter 


um 16 Minuten 15 Secunden ſpaͤter erfolgte, als wenn 
die Erde dieſem Planeten am naͤchſten war; daraus fol⸗ 


gerte gedachter Aſtronom, daß das Licht, um den Durch⸗ 
meſſer der Erdbahn, eine Linie von 41 Millionen Meilen, 
zu durchlaufen 16 Minuten 15 Secunden, alſo den Halb⸗ 
meſſer der Erdbahn zu durchlaufen, oder von der Sonne 
bis zur Erde zu kommen, 8 Minuten 7 ½ Secunden 
beduͤrfe. Nehmen wir an, das Licht des Trabanten habe 
gleiche Geſchwindigkeit mit dem Lichte der Sonne, ſo folgt, 
daß das Sonnenlicht in 8 Minuten 71/2 Secunden von 


der Sonne zur Erde komme. Hieraus folgt ferner, daß 


das Licht in einer Secunde Zeit einen Raum von mehr 


als 40,000 Meilen durchlaufe. Die Geſchwindig⸗ 


iy 
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\ keit des Lichtes if demnach die größte, welche wir 
kennen. “) 


ree de, k 


Die von Römer gemachte Entdeckung veranlaßte die 
Entdeckung von Bradlei, wodurch die Bewegung der 
Erde außer Zweifel geſetzt wird. Es iſt bereits angegeben, 
daß die groͤßte Entfernung zweier Orte auf der Erde, 
verglichen mit der Entfernung der Fixſterne, völlig ver: 
ſchwinde. Laͤuft aber, Figur 37. die Erde um die Sonne 
s und befindet ſich am 1. Januar in a, am 1. Juli in 
b; ſo iſt ſie am letzten Tage um a b, um 41 Millionen 
Meilen von a, wo ſie im Anfang des Jahres ſtand, 
entfernt. — Iſt nun e ein Fixſtern, fo ſollte man doch 
meinen, je nachdem man e von a oder b betrachtete, 
müßte er doch am Himmel etwas feine Stelle verruͤcken, 
dem Pole ſich naͤhern, und ſich wieder entfernen. Waͤre 
dies nicht der Fall, ſo muͤßte die 41 Millionen Meilen 
lange Linie ab noch gegen die Entfernung ac als ein 
Punkt zu betrachten ſein. Dies ſchien aber vielen Aſtro⸗ 
nomen ſo unglaublich, daß ſie gerade von der Unbeweg⸗ 
lichkeit der Firſterne einen Einwurf gegen die Bewegung 
der Erde hernahmen. Um nun zu unterſuchen, ob die 
Fixſterne ſich nicht ein wenig im Jahre dem Pole näher 
ten und ſich wieder von demſelben entfernten, unternahm 
Bradlei im Jahre 1725 eine Reihe von ſorgfuͤltigen 
Beobachtungen, mit einem Winkelmeſſer von 24 Fuß 
Radius, an einem Stern, der durch das Zenith des 
Beobachtungsortes ging. Durch mehrere Jahre mit der 
größten Sorgfalt fortgeſetzte Beobachtungen, fand Brad⸗ 
lei, daß der Stern während 6 Monate dem Zenithe ſich 


*) Der Mëtte Ueberſicht willen wurde hier angenommen, 


daß Jupiter ſtill ſtehe. 


näherte, und während der folgenden 6 Monate ſich vom 
Zenith entfernte, daß der Stern einen Kreis von 40” ` 
Durchmeſſer beſchrieb, daß ſich die Bewegung des Ster⸗ 
nes genau nach den Jahrzeiten richtete, ſo daß in jedem 
Jahre der Stern zu derſelben Zeit auch dieſelbe Stelle 
am Himmel wieder einnahm. — Unzaͤhlige, ſeit Brad⸗ 
lei angeſtellte Beobachtungen haben die von dieſem 
Aſtronomen gemachte Entdeckung beſtaͤtiget, und überhaupt 


gelehrt, daß jeder Stern genau in der Zeit eines Jahres 


einen Kreis oder vielmehr eine krumme in ſich ſelbſt 
ziuruͤcklaufende Linie beſchreibt, deren größter Durchmeſſer 
40“ betraͤgt. Je ſchiefer die Lage des Sternes gegen die 
Ebene der Erdbahn iſt, deſto mehr weicht die krumme 
Linie von einem Kreiſe ab, genau wie * die Geſetze der 
Perſpective angeben. 


Dieſe Bewegung kann nur * fein denn. fie ift 
allen Sternen gemein, und doch wieder bei jedem Sterne 
gemaͤß ſeiner Lage gegen die Erdbahn verſchieden. Sie 
richtet ſich genau nach der Jahrzeit; daher ſetzt ſie eine 
jährliche Bewegung des Auges, mithin der Erde vor⸗ 
aus. — Bradlei erkannte, daß dieſe Bewegung der 
Firſterne gerade das Gegentheil von dem war, was er zu 
finden vermuthet hatte. Bei weiterm Nachdenken fiel 
ihm ein, daß auch die Erde beim Umlaufe um die Sonne 
in 16 Minuten Zeit einen Bogen von 40“ beſchreibe, 
und das Licht in 16 Minuten Zeit den Durchmeſſer der 
Erdbahn durchlaufe: Bradlei erklärte nun die ent⸗ 
deckte Bewegung der Fixſterne aus der jährlichen Bewe⸗ 
gung der Erde um die Sonne und der Fortpflanzung 
des Lichtes auf eine ſo vollkommen befriedigende Weiſe, 
daß alle Aſtronomen feine Erklärung als durchaus rich⸗ 
tig annahmen. Bradlei nannte dieſe ſcheinbare Bewe⸗ 
gung der Firſterne Abirrung des Lichtes (aberratio lueis). 
Dieſe Erſcheinung liefert alſo einen directen Veh be 

die ieee ‘Bewegung der Erde. 3 
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Die Eibe hat alſo eine doppelte Geen fob ‘eine 
auf dem Boden fortrollende Kugel): 1) die tägliche um 
die Achſe, 2) die jaͤhrliche um die Sonne. Die Sonne 
ſteht DO und was wir vorher Sonnenbahn nannten, iſt 
die Bahn der Erde. Der Mittelpunkt der Erde beſchreibt 
um den Mittelpunkt der Sonne eine Kreisbahn, welche 
mit der Ebene des Aequators einen Winkel von 23° 287 
(Schiefe der Ekliptik) bildet. Daraus folgt denn auch, daß 


die Erdachſe, welche auf dem Aequator ſenkrecht ſteht, mit 


der Erdbahn einen Winkel von bos 28. 660 32 
bilden muͤſſe. 

Es ſein Figur 18. D Mittelpunkt der Sinne; T. 1. eg 
T. II. die Erde, deren Mittelpunkte e und o; AB die 
Ebene der Ekliptik, NS die Erdachſe, und der Winkel 
Ned—660 32’, und der Winkel Nea 230 29 — 
der Schiefe der Ekliptik. Durch die ſchiefe 9 Richtung von 


NS gegen AB wird der nothwendige Wechſel der Jahr⸗ 


zeiten hervorgebracht. Wäre ab die Erdachſe, fo ginge 


die Schattengrenze durch a und b, welche die Pole waͤren, 


alſo am ës Tage 230 28 über den Pol hinaus. Indem 


und wir hätten beftandig Tag und Nacht gleich. 

Die Erde bewegt ſich nun um die Sonne 8, ſo daß 
ihre Achſe Ns ſtets parallel zu ſich ſelbſt bleibt, oder 
unveraͤndert auf den Himmelspol gerichtet iſt; dabei vollen⸗ 
det fie jedesmal in 24 Stunden eine Umwaͤlzung um ihre Achſe. 

Es ſei T. I. die Stellung der Erde, wenn wir (auf 
der noͤrdlichen Halbkugel) den laͤngſten Tag haben, oder 
die Stellung der Erde am 21. Juni. Die Sonnenſtrahlen 
fallen ſenkrecht auf d, welcher Punkt um df oder 230 287 
vom Aequator ef SA iff. (Die Abweichung der Sonne 
beträgt den 21. Juni 23°28’). Da die Hälfte der Erde ſtets 
von der Sonne erleuchtet ift, ift der Bogen da Soo; eben fo _ 
iſt der Bogen zwiſchen Aequator und Pol naͤmlich NI —'909, 
alſo da = N£, und daher auch df = Na. Die Sonne f ſcheint 
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die Erde in 24 Stunden ſich um die Achſe drehet, kommen 
alle Punkte des durch d zum Aequator parallel gelegten 
Kreiſes in die Lage von d in Hinſicht auf die Sonne, 
oder den Bewohnern dieſes Parallelkreiſes geht die Sonne 
am 21. Juni durch das Zenith. Der Parallelkreis dg 
heißt der noͤrdliche Wendekreis, und weil am 21. Juni die 
Sonne in das Zeichen des Krebſes tritt, heißt der mit 
dg concentriſche Kreis am Himmel Wendekreis des Stein⸗ 
bockes. — Der Parallelkreis ai heißt der nördliche Polar⸗ 
kreis. Auf dem Theile der Erde zwiſchen dieſem Polarkreiſe 
und dem Pole geht die Sonne am laͤngſten Tage nicht 
unter, oder daſelbſt iſt keine Nacht. — Je naͤher die 
Parallelkreiſe auf der noͤrdlichen Halbkugel dem Polarkreiſe 
kommen, ein deſto groͤßerer Theil dieſer Kreiſe faͤllt in die 
Tagſeite der Erde, oder deſto laͤnger iſt der Tag, alſo deſto 
kuͤrzer die Nacht, Der Aequator ef fällt zur Hälfte in 
die Tagſeite der Erde; es iſt alſo auf dem Aequator Tag 
und Nacht gleich. Die ſuͤdliche Erdhaͤlfte hat dagegen am 
21. Juni ihren kuͤrzeſten Tag, wie der Anblick der Figur 
ſchon hinlaͤnglich ausweiſet. Von b bis zum Suͤdpol 
S iſt alles in Nacht begraben. Der Bogen bs iſt gleich 
aN alſo bS = 230 28. Der Parallelkreis Hk heißt der 
. ſüdliche Polarkreis. 

Jetzt iſt auch leicht einzuſehen, wenn zwei Orte, 
zwiſchen dem Aequator und den beiden Polarkreiſen auf 
den beiden Erdhaͤlften gelegen, gleiche Breite haben, daß 
der Tag des Ortes auf der noͤrdlichen, mit der Nacht des 
Ortes auf der ſuͤblichen Halbkugel 24 Stunden Laͤnge 
habe. Iſt der laͤngſte Tag z. B. von Muͤnſter am 
21. Juni 16 1/2 Stunden, ſo hat ein Ort auf der ſuͤdlichen 
7% eh unter gleicher Breite eine Zeie von ; 

Ya Stunden. - 
Die Sommerwaͤrme laͤßt fi ch auch leicht erklären. Es 
habe t eine Breite von 50e; dann geht der Parallelkreis 
tp durch die Mitte von Deutſchland. mn fei eine durch 
t gelegte Horizontallinie; dann bildet der geg 
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Rt, welcher zu AB parallel iſt, mit mn den Winkel 
Rtn 631/%° Der Strahl hat im Laufe des Jahres 
feine größte Annaͤhrung zur lothrechten Linie erhalten, 
wodurch feine Wirkung fo verſtaͤrkt iſt. Dabei verweilet 
die Sonne zugleich am laͤngſten Aber dem Horizont. 


T. II. bezeichnet die Stellung der Sonne am 21, Decem⸗ 
ber, oder am kuͤrzeſten Tage. Was vorher von der noͤrd⸗ 
lichen Halbkugel geſagt wurde, gilt jetzt von der ſuͤdlichen 
Hälfte. Die Sonne ſteht ſenkrecht auf w 230 28’ vom 
Aequator. Der Parallelkreis wh iſt der ſuͤdliche Wendekreis, 
und der dieſem concentriſche Wendekreis am Himmel heißt 
Wendekreis des Steinbockes. Denen, die auf dem Wende⸗ 
kreiſe wh wohnen, ſteht im Mittage die Sonne im Zenith. 
Die Tagesgrenze erſtreckt ſich uͤber den Pol bis b, welches 
23° 28/ vom Pol entfernt iſt. Zwiſchen dem ſuͤdlichen 
Polarkreis und dem Suͤdpol geht am 21. December die 
Sonne nicht unter, ſo wie zwiſchen dem Nordpol und den 
noͤrdlichen Polarkreis die Sonne nicht aufgeht. 


Iſt t wieder ein Ort im mittleren Deutschland v von 
500 Breite, ſo bildet der Sonnenſtrahl Rt mit der Hori⸗ 
Jziontallinie mn den Winkel Rtn — 16 ½ . Die Son: 
nenſtrahlen fallen alſo zu ſchief auf, als daß ſie eine 
bedeutende Wirkung hervorbringen koͤnnen. Dazu kommt, 
daß die Sonne, weil t den kuͤrzeſten Tag hat, aim lange 
über dem Horizont verweilet. 


Denkt man fic) die Erde gerade vor oder hinter S, fo 
geht die Grenze von Tag und Nacht durch beide Pole: 
wir haben Tag und Racht gleich, und Anfang des Fruͤh⸗ 
lings oder des Herbſtes. — Ueberhaupt laͤßt ſich die Stel⸗ 
lung der Erde gegen die Sonne waͤhrend des ganzen 
Jahres leicht begreifen, wenn man eine kleine Erdkugel um 
ein Licht ſo herumbewegt, daß die Achſe der Erde mit der 
Kreisebene, welche der Mittelpunkt der Ga ar 
einen Winkel von 66° 32’ macht. 
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So iſt es durch die Unterſuchungen uͤber den Lauf der 
Sonne ausgemacht, daß dieſe ſtille ſtehe, und von der 
Erde und den uͤbrigen Planeten umkreiſet werde. Hiedurch 
ſind alle ſcheinbaren Regelloſigkeiten im Laufe dieſer Welt⸗ 
koͤrper verſchwunden. Durch die anfcheinende Kleinigkeit, 
daß der Schoͤpfer die Erdachſe unter einem ſchiefen Winkel 
von beilaͤufig 66 ½% auf die Ebene der Erdbahn ſetzte, 
wird der ſo nothwendige Te? ber SES hervor⸗ 
gebracht. 

Es hat alſo dieſe Untersuchung wëllt: einen Beweis 
geliefert, daß in der Natur hoͤchſt einfache Geſetze 
walten. . ' 


Semester Ab ſchnitt.“ 
* e en 


LE * $. 50. ö 
Muiaoner und Aegypter hatten ſchon viele Jahrhunderte 
hindurch die Bewegungen der Himmelskoͤrper beobachtet, 
hatten die Laͤnge des Jahres, die Abtheilungen in Jahr⸗ 
zeiten aus ihren Beobachtungen abgeleitet, auch waren von 
ihnen die beobachteten Sonnen- und Mondfinſterniſſe auf⸗ 
gezeichnet. Um die Bewegungen der Himmelskoͤrper beſſer 
zu überfehen, hatten fie ſich mehrere Kreife an der Him⸗ 
mae ausgedacht. Jedoch zu unterſuchen, ob die 
Erſcheinungen am Himmel wirklich ſo vorgingen, wie ſie 
dieſelben bemerkten, oder ob manche Bewegung bloß 
ſcheinbar waͤre: dies fiel ihnen nicht ein. Es bildete ſich 
bei den Orientalen bloß der Theil der Aftronomie aus, 
welcher von den in die Augen fallenden Erſcheinungen an 
der Himmelskugel [Sphäre *)] handelt, und welcher Theil 
die ſphaͤriſche Aſtronomie genannt wird. 

Geiſtreiche Griechen holten fic) aus dem Orient aſtro⸗ 
nomiſche Kenntniſſe, welche ſie durch eigene Beobachtungen 
erweiterten. Die Griechen fuͤhlten zuerſt das Beduͤrfniß, 
Einheit in die Erſcheinungen zu bringen, die Zuſammen⸗ 
ordnung unſerer Erde mit den uͤbrigen Weltkoͤrpern oder 


* 
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*) Schale, sphera, Kugel. 
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die Einrichtung des Weltgebaͤudes aufzufinden, um die 
Bewegung der Himmelskoͤrper im Zuſammenhange zu erklaͤ⸗ 
ren. — So bildete ſich bei den Griechen zuerſt der Theil 
der Aſtronomie aus, welcher die wahren Bewegungen der 
Himmelskörper, und die Geſetze, wornach dieſe Bewegun⸗ 
gen vorgehen, unterſucht. Dieſer Theil der Aſtronomie ` 
wird die theoretifche oder theoriſche Aſtronomie genannt: 
weil ſie ihre Lehren aus der Theorie *) ober dem ai nnen 
uͤber die hehe hernimmt. a 


Ve e EH 


Die Lehre von der Einrichtung des Weltgebäͤudes 
heißt Weltordnung, Weltſyſtem; und da hauptſaͤchlich die 
Art, wie die Erde mit der Sonne und den uͤbrigen Pla⸗ 
neten in Verbindung ſtehe, hier beruͤckſichtiget wird, heißt 
shine Lehre auch Sonnen⸗ und Mlanetenſyſtem. j 


Die Einrichtung des Weltgebaͤudes laßt ſich nicht 
durch bloße Beobachtungen kennen lernen: da die Beobach⸗ 
tungen uns nur einzelne Erſcheinungen nicht aber deren 

. Bufammenhang zeigen. Einzig und allein kann man durch 
Nachſinnen den Zuſammenhang der Erſcheinungen auffin⸗ 
den. — Offenbar muß die Weltordnung als die richtige 
angenommen werden, wornach ſich ſaͤmmtliche Bewegungen 
der Himmelskoͤrper auf eine ganz einfache e erklären 
laſſen. 


Drei Weltſyſteme, von beruͤhmten Aſtronomen zu 
verſchiedenen Zeiten ausgedacht, haben den groͤßten Ruf 
erlangt: naͤmlich das Ptolomaͤiſche, das Copernicaniſche 
und me SE Weltſyſtem. 


Za Ggs, theoria, das bann, die mie, | 
Theorie, 
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Das erſte Weltſyſtem wurde aufgeftellt von dem Geo⸗ 
graphen und Aſtronomen Ptolomaͤus, welcher im zweiten 
Jahrhundert nach Chr. G. in Alexandria lebte. Ptolomaͤus 


nimmt in Uebereinſtimmung mit dem Zeugniſſe unſerer 


Sinne an: die Erde ruhe in der Mitte des Weltalls; die⸗ 
ſelbe umkreiſeten in verſchiedenen Entfernungen Mond, 
Sonne, Planeten und Fixſterne. Genannter Aſtronom 
bemüht ſich in feinem aſtronomiſchen Werke, Almageſt *) 

genannt, die Bewegungen der Himmelskoͤrper ſeinem Sy⸗ 
ſteme gemaͤß zu erklaͤren. Wirklich ſtand bis zum ſechzehnten 
Jahrhundert die Ptolomaͤiſche Weltordnung unangefochten 
und bewundert da. Hierzu trug hauptſaͤchlich bei die uͤber⸗ 
triebene Verehrung des Ariſtoteles (geb. 384 vor Chriſtus 
geſt. 322), welcher ſich ebenfalls fuͤr die Unbeweglichkeit 
der Erde erklaͤrt, und die entgegengeſetzte Lehre der Pytha⸗ 
gorder (Schüler des Pythagoras) als widerſinnig verworfen 
hatte. Von den Pythagoraͤern ſagt Ariſtoteles: «Die 
Philoſophen in Italien, welche Pythagoraͤer genannt werden, 
behaupten, daß im Mittelpunkte ſich das Feuer (die Sonne) 
befinde, die Erde aber einer der Sterne ſei, und im Kreiſe 
um dieſen Mittelpunkt laufe.» Es iſt in der That merk⸗ 
wuͤrdig, daß noch 2000 Jahre verfließen mußten, ehe das 
Syſtem der Pythagoraͤer als das wahre anerkannt wurde. 
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) Ptolomaus nannte dies Werk ee e 
megale syntaxis, die große Zuſammenſetzung. 
Gegen das Jahr 827 ließ der in Bagdad regierende 
Kalife Almamom eine arabiſche Ueberſetzung dieſes 
Werkes unter dem Titel Almageſt (das ſehr Große) 

verfertigen. Dieſen Titel hat das Werk nachher 
behalten. - : 


U 
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Die in den beiden letzten Abſchnitten mitgetheilten 
Unterſuchungen haben bereits die Falſchheit der Ptolo⸗ 
maͤiſchen Weltordnung gezeigt, und uns eine andere Welt⸗ 
ordnung kennen gelehrt, wornach die Erſcheinungen an der 
Himmelskugel ſich ſo hoͤchſt ungezwungen erklaͤren laſſen, 
daß jeder Unbefangene dieſem Weltſyſteme ſeiner großen 
Einfachheit wegen huldigen muͤßte, wenn auch nicht ſo viele 
neuere Entdeckungen jeden Zweifel dagegen niederſchluͤgen. 
Der Urheber dieſer aufgeſtellten Weltordnung war Coper⸗ 
nicus, geb. in Thorn 1472, gef. in Frauenburg 1543. 
Diefer mit hohen Geiſtesgaben geſchmuͤckte Mann entwi⸗ 
ckelt in feinem. unſterblichen Werke: De revolutionibus 
orbium cœlestium, woran er 36 Jahre arbeitete, die 
gegenwaͤrtig von allen Aſtronomen als einzig richtig ange⸗ 
nommene Weltordnung. Genanntes Werk wurde 1543 in 
Nürnberg gedruckt; allein kurz vor dem Erſcheinen deſſelben 
endigte ein Blutſturz das Leben des beruͤhmten Verfaſſers. 
In der Zueignung dieſes Werkes an den gelehrten Pabſt 
Paul III. ſetzt Copernicus die Gruͤnde auseinander, die 
ihn vermogt hatten, die gewoͤhnliche Meinung: die im 
Mittelpunkte ruhende Erde werde von den Himmelskoͤrpern 
umkreiſet, zu verlaſſen und ſein Syſtem dagegen auszu⸗ 
ſinnen. Einige Stellen aus dieſer ungemein ſchoͤnen Zueig⸗ 
nung moͤgen hier Platz finden. 

«Ich muß Ew. Heiligkeit geftehen», ſagt Co perni⸗ 
cus, «daß mich nichts anders bewogen hat, die Bewe⸗ 
gungen der Weltkoͤrper auf eine ganz verfchiedene Weiſe zu 
erklaͤren, als weil ich ſah, daß die Mathematiker ſelbſt hier⸗ 
uͤber nicht einig ſind. Zuerſt ſind ſie uͤber die Bewegung 
der Sonne und des Mondes ſo ungewiß, daß ſie die Laͤnge 
des Jahres weder angeben noch beobachten koͤnnen. Dann 
weichen ſie zweitens ruͤckſichtlich der Kreiſe ab, in denen ſich 
die Planeten bewegen ſollen. — Allein die Hauptſache, 
naͤmlich eine beſtimmte Einrichtung der Welt, daß dieſelbe 
RR 6 * ; 
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ein Ganzes ausmache, in dem die Theile ſymmetriſch 
geordnet fein, konnten fie nicht finden. Daher kam es, 
daß ihre Syſteme ausſahen, wie ein Bildniß, wozu man 
von verſchiedenen Perſonen Haͤnde, Fuͤße, Kopf und andere 
Glieder nahm. Waren nun gleich die einzelnen Theile gut 
gemalet, fo glich doch das Ganze mehr einem Ungeheuer als 
einem Menſchen. ` 
„ Dieſer Ungewißheit der mathematiſchen Sagen wurde 
ich uͤberdruͤßig als ich fie lange ſtudirte; und ich erkannte, 
daß die Weltweiſen, die ſo manches erforſcht haben, noch 
ſo wenig von der großen Weltmaſchine wiſſen, die vom 
größten und weiſeſten Baumeiſter erbaut iſt. .. Nachdem 
ich nun lange die Bewegungen der Erde, welche ich in 
dieſem Buche erklaͤre, mit der Erfahrung verglich, fand ich, 
daß ſie nicht bloß die Bewegungen der Planeten leicht 
erklären, ſondern daß auch ein ſolcher Zuſammenhang 
hineinkommt, daß ſich nichts von feiner Stelle verrüden 
laͤßt, ohne daß das Ganze zerſtoͤrt werde.... Sollte es 
Leute geben, die ſich unterfangen, von der Mathematik zu 
urtheilen, wovon ſie nichts verſtehen, und mein Syſtem 
wegen einer verdrehten Bibelſtelle anzugreifen und zu ver⸗ 
folgen, ſo verachte ich ihr eitles Urtheil. .. Mathematiſche 
Schriften werden für Mathematiker geſchrieben. y 
Im zehnten Kapitel des erſten Buches gibt Coper⸗ 
nicus die Ordnung der Planeten hinſichtlich ihres Abſtan⸗ 
des von der Sonne und die Zeiten ihres Umlaufes um 
dieſelbe an, und erlaͤutert die Planetenbahnen durch eine 
Zeichnung. Dann ſagt er: „In der Mitte des Ganzen 
thronet die Sonne. Denn wer wollte in dieſem ſchoͤnſten 
Tempel jene Leuchte an einem beſſern Orte aufhaͤngen, als 
da, von wo aus fie das Ganze zugleich erleuchten koͤnnte? — 
So beherrſcht denn die Sonne von ihrem koͤniglichen 
Throne die umkreiſende Sternfamilie. — Durch dieſe 
Anordnung habe ich eine bewunderungswuͤrdige Symmetrie 
der Welt gefunden, und eine auf Gewißheit gegründete 
harmonische Wabhidung der Planetenbahnen und deren 
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Größe, wie man fi e auf keine andere ett Lutte 
kann. = > 
C opernicus vermogte jedoch fuͤr ſeine Weltordnung 
bloß Gruͤnde anzufuͤhren, welche derſelben einen ſehr hohen 
Grad von Wahrſcheinlichkeit geben; einen ſtrengen Beweis 
kannte er ſelbſt noch nicht. Daher fand auch dieſes Syſtem 
bei vielen Mathematikern heftigen Widerſpruch. Das hohe 
Anſehen des Ariſtoteles, verjaͤhrte Vorurtheile, mißverſtan⸗ 
dene Bibelſtellen ſetzten der neuen Lehre einen Damm 
entgegen, welchen nur die fpätern Entdeckungen völlig zu 
zertruͤmmern im Stande waren. Dieſe ſpaͤtern Entdeckungen 
ſind: Die Zunahme der Schwere vom Aequator nach den 
Polen; die Abplattung der Erde; die oͤſtliche Abweichung 
der von bedeutenden Hoͤhen fallenden Koͤrper; die Abirrung 
des Lichtes; die 3 Keplerſchen Geſetze. N 
Newton ging noch weiter, indem er zeigte, daß die 
Bewegungen der Koͤrper unſeres Sonnenſyſtems Wirkung 
Viner Kraft fein, vermoͤge welcher ſich dieſe Weltkoͤrper 
gegenfeitig anzögen. Newton entdeckte alſo die geheime 
Feder in der großen Uhr unſeres Sonnenſyſtems, und 
ward ſomit der Schoͤpfer der phyſiſchen Aſtronomie, d. h. 
des Theils der Aſtronomie, welcher den phyſiſchen (natuͤr⸗ 
lichen) Grund der Bewegungen der Koͤrper unſeres Sonnen⸗ 
ſyſtems erforſcht, und aus der gegenſeitigen Anziehung dieſer 
Koͤrper die Bewegungen erklaͤrt. — So wurden unter 
den Händen von Newton die Bewegungen der Himmels⸗ 
koͤrper ein einziges großes Problem, deſſen Loͤſung feinen 
Namen unſterblich gemacht hat. Die phyſiſche Aſtronomie 
war den geiſtreichen Griechen nicht bloß unbekannt, ſondern 
fie ahneten nicht einmal die Möglichkeit dieſer Wiſſenſchaft. 
Tafel IV. gibt uns eine Vorſtellung des Copernica⸗ 
niſchen Syſtems; hierbei ſind jedoch die Kim euibeiten 
Planeten gufgenomumen 5 
7 §. 54. 
Nach Gepe rntetts trat Tycho de Brahe (geb. 
SE geft. We, ein aka: Aftronom, der durch feine 
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vielen und zahlreichen Beobachtungen ſich große Verdienſte 
um die Aſtronomie erworben hat, mit einem neuen Welt⸗ 
ſyſtem auf, gewiſſermaßen als Vermittler zwiſchen Ptolo⸗ 
maͤus und Copernicus. Von jenem nahm Tycho die 
Unbeweglichkeit der Erde, von dieſem den Umlauf der 
Planeten um die Sonne an. Nach dem Tychoniſchen 
Syſteme ruhet die Erde in der Mitte des Weltgebaͤudes; 
um dieſelbe kreiſet zunaͤchſt der Mond, dann in größerem 
Abſtande die Sonne, welche von den Planeten wieder 
umkreiſet wird. Tycho nahm mithin auf, was nach den 
bekannten Beobachtungen nicht mehr konnte gelaͤugnet 
werden: den Umlauf der Planeten um die Sonne. Hier⸗ 
durch war er im Stande, den Irrgang der Planeten 
beſſer wie Ptolomaͤus zu erklaͤren. Da nun außerdem 
dies Syſtem in vollkommener Harmonie mit den Ausſpruͤ⸗ 
chen der h. Schrift, worin mehrmalen von der Bewegung 
der Sonne die Rede iſt, zu ſtehen fchien: fo fand es großen 
Beifall bei vielen ausgezeichneten Aſtronomen. Doch mußte 
dieſes Syſtem untergehen, als ſo viele Entdeckungen ſich 
zu Gunſten der Copernicaniſchen Weltordnung vereinigten. 

Tycho iſt wegen dieſes Syſtemes, weil eines ſo gro⸗ 
ßen Mannes unwuͤrdig, vielfach getadelt worden. Wirklich 
find feine meiſten Einwuͤrfe gegen das Copernicanifche . 
Syſtem ſehr unhaltbar. Allein man darf auch nicht ver⸗ 
geſſen: Tycho farb 1601, alſo 9 Jahre vor Erfindung 
der Fernroͤhre, wo eine neue Epoche der Aſtronomie beginnt; 
und die großen Entdeckungen, welche zu Gunſten der 
Anſicht des Copernicus ſprechen, wurden nach dem 
Tode von Tycho gemacht. Haͤtte dieſer Aſtronom die 
ſpaͤter entdeckten Wahrheiten gekannt, fo würde er ſchwer⸗ 
lich mit einem neuen Syſteme aufgetreten ſein. 

Gegenwaͤrtig haben alle Aſtronomen die Copernica⸗ 
niſche Weltordnung als die einzig wahre angenommen. 
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N Siebenter Abſchnitt. 


Die Zonen der Erde. Mathematifches Klima. 
Eintheilung der Menſchen nach ihrem Schatten. 
Daͤmmerung. Dreierlei Sphaͤren. 


§. 55. 


Wegen der ſo ungleichen Waͤrme af der Erde haben 
ſchon die alten Mathematiker die Oberflaͤche derſelben in 
5 große Erdgürtel oder Zonen *) getheilt, und dieſe nach 
der darin vorherrſchenden Waͤrme oder Kaͤlte benannt. — 
Es gibt 5 Zonen: eine heiße, zwei gemaͤßigte, zwei kalte. 
Die heiße Zone erſtreckt ſich an jeder Seite des Aequa⸗ 
tors bis zu 23° 28“ der geog. Breite, und wird von den 
beiden Wendekreiſen begrenzet. Figur 18. iſt der Theil der 
Erdoberfläche zwiſchen den Wendekreiſen gd und Ah die 
heiße Zone. — Da im ganzen Jahre die Strahlen der 
Sonne auf einen Theil dieſer Zone lothrecht auffallen, und 
in den uͤbrigen Theilen die Sonnenſtrahlen nicht ſo bedeu⸗ 
tend von der lothrechten Linie abweichen, ſo folgt, daß in 
dieſem Erdſtriche die groͤßte Hitze herrſchen muͤſſe. Auch 
erkennt man leicht, weil mit Ausſchluß der Wendekreiſe 
die Sonne auf allen Parallelkreiſen zweimal im Jahre 
ſenkrecht ſteht, daß in der heißen Zone nicht der Wechſel 
der Jahrzeiten wie bei uns ſtatt finden koͤnne. Die heiße 
Zone hat nur 2 Jahrzeiten: die Regen- und die trockne 


. Com, zona, Gürtel am E — dann auch 
Erdguͤrtel. 


* 
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Zeit. In der noͤrdlichen Haͤlfte der heißen Zone regnet es 
vom April bis SE und die trockne Zeit dauert vom 
November bis April. In der der ſüdüchen Haͤlfte findet 
gerade das Gegentheil ſtatt. 


Nach der Meinung der Alten war biefe Zone wegen 
der übermäßigen Hitze durchaus unbewohnbar, und es war 


den an beiden Seiten der heißen Zone wohnenden Menſchen 
aller Verkehr unmoͤglich. Dagegen iſt jetzt allgemein bekannt, 
daß nicht bloß dieſe Zone bewohnbar ſei, ſondern daß 
ſelbſt wichtige Handelsſtaͤdte in derſelben liegen. Mehrere 
Urſachen tragen dazu bei, die große Hitze zu mildern: 


1. Die Tage und Nächte find auf dem Aequator 


beftändig gleich lang, und an den Wendekreiſen beträgt 
der Unterſchied des laͤngſten Tages und der kuͤrzeſten ECH 
nur 1½ Stunde. 

2. Es faͤllt des Nachts ein ſehr ſtarker Thau, wodurch 
eine bedeutende Abkuͤhlung hervorgebracht wird. 

3. In der heißen Zone gibt es hohe Berge, deren 
Gipfel beſtaͤndig mit Schnee bedeckt ſind. Hieraus erkennt 
man, wenn Orte in dieſer Zone eine bedeutende Hoͤhe 


uͤber der Meeresflaͤche haben, die Hitze nicht groß ſein 
koͤnne. Wirklich iſt in der am Aequator liegenden Stadt 


Quito die Waͤrme ſehr milde; allein Quito liegt faſt 3 mal 
ſo hoch uͤber der Meeresfläche als der Brocken. 

4᷑. In derjenigen Hälfte der heißen Zone, wo jedes⸗ 
mal die groͤßte Hitze herrſchen muͤßte, weil die Sonnen⸗ 


ſtrahlen voͤllig oder beinahe lothrecht auffallen, regnet es 


faſt beſtaͤndig, wodurch die Luft abgekuͤhlt wird. 
5. Auch mildern in manchen Gegenden die in der 
bie Zone faſt beftändig wehenden Oſtwinde die Hitze. 
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Der Theil der Erdoberfläche ſowohl auf der nördlichen 
als ſuͤdlichen Halbkugel, welcher von dem Wende- und 
Polarkreiſe begrenzet wird, heißt die gemaͤßigte Zone, deren 


es mithin zwei gibt: die noͤrdliche und ſuͤdliche gemaͤßigte 


D 


„ 


Zone. Jede gemaͤßigte Zone erſtreckt ſich von 23° 28/ bis 
66° 32 der Breite. Figur 18. iſt agdi die nördliche und 
Akbh die ſuͤdliche gemaͤßigte Zone. Die gemaͤßigten 
Zonen beruͤhren von der einen Seite die heiße von der 


andern Seite die kalte Zone. Da die Uebergaͤnge von der 


Wärme zur Kälte in der Regel nur allmaͤhlich find; fo 
folgt, daß die herrſchende Waͤrme in den verſchiedenen 
Gegenden der gemäßigten Zone ſehr verſchieden fet, je 
nachdem die Gegend naͤher dem Wende- oder dem Polar⸗ 
kreiſe liegt. N 

Ruͤckſichtlich der Jahrzeiten ſind beide Zonen einander 


entgegengeſetzt. Auf der ſuͤdlichen gemäßigten Zone iſt 


Winter, wenn wir auf der noͤrdlichen Sommer haben. — 
Die gemaͤßigten Zonen erfreuen ſich bloß des gehoͤrigen 
Wechſels der Jahrzeiten. Nur in dieſem gluͤcklichen Mittel 
zwiſchen der Gluth der heißen und dem erſtarrenden Froſte 
der kalten Zone bildet ſich der Menſch zu ſeiner wahren 
Groͤße aus; nur in den gemaͤßigten Zonen bluͤhen Religion, 
Kunſt und Wiſſenſchaft 5 


. 57. 


Die Erdſtriche zwiſchen den Polarkreiſen und den 
Polen, von 66° 327 bis 90° der Breite, find die kalten 
Zonen, deren es wiederum zwei: die noͤrdliche und ſuͤdliche 
gibt. Von den Polarkreiſen, auf welchen der laͤngſte Tag 
24 Stunden dauert, bis zu den Polen waͤchſt die Länge - 
der Tage, ſo daß an den Polen eine halbjaͤhrige Nacht 


mit einem eben ſo langen Tage wechſelt. Die Strahlen der 
Sonne fallen zu ſchief, als daß ſie im Sommer, wo 


Monate lang kein Wechſel von Tag und Nacht ſtatt findet, 
das Eis ſchmelzen koͤnnen; daher das den Pol umgebende 
Eis ſich auf 10 und mehrere Grade der Breite ausdehnt, 
und alle Verſuche der kuͤhnſten Reiſenden, bis zum Pole 
vorzudringen vereitelt hat. — Wie aber im Sommer die 


n Wochen und Monate lang in den Polarlaͤndern 


fie RR 


nicht untergeht, fo wirft fie auch eben fo lange während 

des traurigen Winters keinen erquidenden Strahl auf die 
erſtarrte Gegenden. Die lange traurige Nacht der PER 
länder wird gemildert: 

+ Durch die lange Daͤmmerung / wodurch die voͤllige 
Nacht am Pole faſt um 3 Monate abgekürzet wird. 
2. Durch den Schein des Mondes. Bei jedem 
Umlauf wirft der Mond fein Licht 14½ Tag ununterbro⸗ 
chen auf den Pol. 

3. Durch die vielen Nord» und Süplichter. 

Die kalten Zonen und die heiße ſind zum Gluͤck 
zuſammen genommen kleiner als die beiden gemaͤßigten. 
Denkt man ſich die Oberflaͤche der Erde in 1000 gleiche 

„Theile getheilt, fo kommen auf die beiden kalten Zonen 
82, auf die heiße Zone 398, und auf die beiden gemaͤßig⸗ 
ten Zonen 520 dieſer Theile. Die gemaͤßigten Zonen 
enthalten mithin 40 Theile mehr als Die drei anderen 
Zonen zuſammen. 


§. 58. 


um die Meinung der Alten Aber die Zonen kennen 
! zu lernen, mögen folgende, nach der Ueberſetzung von Voß 
angefuͤhrte, Stellen dienen. S 


1. Virgil. Georg. I. V. 233 —239. 


Fünf find Zonen am Himmel geftreift: die eine beſtaͤndig 

Roth im Schimmer der Sonn’ und gedoͤrrt von ewigem 
Feuer. 

Rechts am aͤußerſten End' und links ihr ziehen ſich kreiſend 

Zwo, von blaͤulichem Gif’ erſtarrt und ſchwarzem Getraͤufel. 

Zwiſchen dort und der Mitte beſchied muͤhſeligen Menſchen 

Zwo der Unſterblichen Huld; und ein Pfad durchſchlaͤngelt 

ſie beide, 
Wo De ſchraͤg die Folge der en umherdreht. 
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2. Ovid. Metamorph. I. Fab. I. V. 41—48. 


Wie zwo Zonen zur Rechten und zwo zur Linken den Himmel 
uer durchziehen, und dazwiſchen die heißere fünfte fic) ausdehnt: 


So begrenzte die innere Laſt mit der ſelbigen Anzahl 
Sorgſam der Gott; und es ruhen gleichviel Erdguͤrtel darunter. 
Die in der Mitte ſich dehnt, iſt unbewohnbar vor Hitze; 
Zwo deckt thuͤrmender Schnee; zwo ordnet er zwiſchen den beiden, 
Welchen er Maͤßigung gab, mit Froſt die Flamme vermiſchend. 


§. 50. S 


Hinſichtlich der Tageslaͤnge unter den verſchiedenen 
Breiten hat man die Erde noch in kleine Erdguͤrtel getheilt, 
die man mathematiſche Klimate nennt. Mathematiſches 
Klima *) nennt man einen von zwei Parallelkreiſen des 
Aequators eingeſchloſſenen Erdſtrich, an deſſen Grenzen der 
Unterſchied des laͤngſten Tages 1/2 Stunde, dann auch 
1 Monat beträgt. — Auf dem Aequator iſt jeder Tag 12, 
und der längfte Tag unter den Polarkreiſen 24 Stunden 
lang; mithin waͤchſt vom Aequator bis zu den Polarkreiſen 
die Dauer des laͤngſten Tages 12 ganze oder 24 halbe 
Stunden. Zwiſchen dem Aequator und den Polarkreiſen 
zählt man alſo auf jeder Hälfte der Erde 24 Klimate. 
Von den Polarkreiſen bis zum Pole waͤchſt die Dauer des 
längften Tages von 24 Stunden bis zu s Monaten. Man 
zieht in der kalten Zone, vom Polarkreiſe angefangen, ein 
neues Klima, wo der Unterſchied des laͤngſten Tages 
1 Monat beträgt; daher find vom Polarkreiſe bis zu dem 
Pole 6 Klimate. Die Anzahl der Klimate auf jeder Halb⸗ 
kugel beträgt alſo 30, deren Grenzen folgende Tafel angibt. 


*) aAsua, klima, heißt urſpruͤnglich die Beugung oder 
Kruͤmmung der Erde, und da dieſe Krümmung auf die 
Kaͤlte und Waͤrme, uͤberhaupt auf die Witterung Ein⸗ 
fluß hat: ſo heißt Kima 1. die herrſchende Witterung 
einer Gegend, 2. Erdſtrich. Kr ? 
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Tafel der Klimate. 


| 


Ausdehnung Breite D auer f 


un. von bis des laͤngſten Tages. 
1 0° 0% 8° 34’ 8° 34’ | 12 St. 30 M. 
2; 8 34 16 44 8 18 E G 
316 44 24 12 28 13 — 30 
4 24 12 30 48 36 14 S 
5 30.48 .36 31 43 14 — 30 
6 36 31 41 24 53 46 
7 41 24 45 32 8 15 — 30 
8 45 32 49 2 30 16 
9 49 2 52 0 58 16 — 30 


n 0 0 0 0 0 0888 0882 eee 


„ Se, 


Kennt man die Dauer des laͤngſten Tages an einem 
Orte, ſo findet man leicht, in welchem Klima der Ort 
liegt. Sagt man: der laͤngſte Tag in Muͤnſter waͤhrt 
16 Stunden 30 Minuten, ſo zieht man von dieſen 16 
Stunden 30 Minuten die Tageslaͤnge auf dem Aequator 
naͤmlich 12 Stunden ab, der Reſt iſt 4 Stunden 30 Mi⸗ 
nuten, oder 9 halbe Stunden; alſo liegt Münfter auf der 
Grenze des Oten Klima. > 


§. 60. 

Unter der erwähnten Tageslaͤnge ift jedoch nur die 
Zeit zu verſtehen, welche die Sonne uͤber dem Horizonte 
eines Ortes verweilet. Geht die Sonne unker, ſo ver⸗ 
ſchwindet jedoch die Tageshelle nur allmaͤhlig; ſo wie der 
Aufgang der Sonne durch die Helligkeit des oͤſtlichen 
Himmels angekuͤndiget wird. Die nach dem Untergange 
der Sonne noch eine Zeitlang fortdauernde und dem Auf⸗ 
gange vorhergehende Helligkeit nennen wir Daͤmmerung, 
die eine wahre Wohlthat für die Menſchen iſt. — Sinkt 
die Sonne unter den Horizont, ſo fallen ihre Strahlen 
noch auf die uͤber dem weſtlichen Horizont ſtehenden Luft⸗ 
ſchichten; dieſe werfen einen Theil des empfangenen Son⸗ 
nenlichtes auf der Erde zuruͤck, und verurſachen dadurch 
die Daͤmmerung. Auf gleiche Weiſe entſteht die Morgen⸗ 
daͤmmerung. — Die Daͤmmerung hoͤrt auf, wenn die 
Sonne Abends 18° unter den Horizont geſunken iſt; dann 
tritt völlige Nacht ein, und die kleinſten Sterne find ſichtbar. 
Daher kann die Morgendaͤmmerung erſt beginnen, wenn 
die Sonne nicht volle 18e unter dem Horizonte ſteht. In 
unfern kurzen Sommernaͤchten ſinkt die Sonne nicht 18° 
unter den Horizont; daher die e alsdann die 
ganze Nacht waͤhrt. 

N Haͤtte die Luft nicht die Eigenfchaft, einen Siet des 
Sonnenlichtes zuruͤckzuwerfen, fo wuͤrde, weil ſich das Licht 
von jedem leuchtenden Koͤrper, alſo auch von der Sonne, 


‘ 


— 4 — 
in geraden Linien fortpflanzt, bei Tage die dickſte Finſterniß 
. neben der größten Helligkeit fein: denn an allen Punkten, 
welche nicht vom unmittelbaren Sonnenſtrahl getroffen wuͤr⸗ 
den, muͤßte Nacht ſein. Im Augenblicke, wenn die Sonne 
aufginge, wuͤrde der hellſte Tag die ſchwaͤrzeſte Nacht 
abloͤſen; ſo wie beim Untergange der Sonne auf den hell⸗ 
fin Tag plotzlich die dunkelſte Nacht folgen wuͤrde. 


§. 61. 


Da die Bewohner in den verſchiedenen Zonen gemäß 
ihrer Stellung gegen die Sonne nach verſchiedenen Rich⸗ 
tungen ihren Schatten werfen; ſo hat man Veranlaſſung 
genommen, die Erdbewohner nach ihrem Schatten einzu⸗ 
theilen. 

Die Bewohner der heißen Zone werfen im Mittage 
keinen Schatten, wenn ihnen die Sonne im Zenithe ſteht; 
fie heißen deßwegen Unſchattige. Sie werfen aber, 
wenn im Mittage ihnen die Sonne noͤrdlich ſteht, den 
Schatten nach Suͤden; und iſt ihnen im Mittage die 
Sonne ſuͤdlich, ſo werfen ſie den Schatten nach Norden. 
Aus dieſem Grunde nennt man die Bewohner der heißen 
Zone auch doppelſchattige. 

Die Bewohner der beiden gemaͤßigten Zonen werfen 
im Mittage das Jahr hindurch ihren Schatten nach derſel⸗ 
ben Gegend: entweder nach Norden oder nach Suͤden; ſie 
heißen daher Einſchattige. 


Die Bewohner der kalten Zonen ſind Einſchattige, ſo | 


lange ihr Tag nicht 24 Stunden dauert. Iſt die Tages⸗ 
länge aber über 24 Stunden, fo läuft in 24 Stunden die 
Sonne um ſie herum, daher auch ihr Schatten. Man 
nennt ſie Umſchattige. ; 


$. 62. 


Wegen der taͤglichen Umdrehung des Himmels um 
ſeine Achſe beſchreiben die Sterne Parallelkreiſe des Aequators. 
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Dieſe Kreiſe koͤnnen ſenkrecht auf dem Horzont 
ſtehen, parallel zu demſelben ſein, endlich eine ſchraͤge 
Richtung gegen den Horizont haben; hieraus iſt eine Ein⸗ 
theilung für die Erdbewohner hergenommen. Dieſe haben, 
wenn die von den Sternen beſchriebenen Kreiſe ſenkrecht 
auf ihrem Horizont ſtehen, die ſenkrechte oder gerade 
Kugel (sphwra recta). Die parallele Kugel (sphera 
parallela) haben die Erdbewohner, zu deren Horizont die 
von den Sternen beſchriebenen Kreiſe parallel ſind. Alle 
uͤbrigen Erdbewohner haben die ſchiefe Kugel Asphere 
obliqua). Cé 

Man denke ſich die Himmelskugel Figur 2. fo geſtellt, 
daß dem Beobachter im Mittelpunkte der Kugel der Punkt 
A des Aequators im Zenithe ſtaͤnde; ſo laͤgen die Pole 
P und S im Horizont HRZ; der Aequator und die 
Parallelkreiſe deſſelben wären ſenkrecht auf dem Horizont. 

Der Beobachter fahe, wenn der Glanz der Sonne es nicht 
hinderte, in 24 Stunden alle Sterne des Himmels. Ein 
Stern, der 6 Uhr Morgens gerade in Often aufginge, 
ſtiege in einem auf dem Horizont ſenkrechten Bogen gegen 
das Zenith des Beobachters, ſtaͤnde 12 Uhr in deſſen 
Zenithe, ſaͤnke in einem auf dem Horizonte ſenkrechten 


| Bogen und ginge 6 Uhr gerade in Weſten unter. 


Das vom Beobachter Gefagte gilt von den Bewoh⸗ 
nern des Aequators. Dieſen liegen beide Weltpole im 
Horizont; ſie haben alſo die gerade Kugel. 


e F. e 

Stände die Kugel Figur 2, ſo, daß der Pol P im 
Zenithe des Beobachters im Mittelpunkte waͤre; ſo fielen 
Aequator und Horizont zuſammen. Es beſchrieben alſo 
die Sterne Kreiſe, welche zum Horizont parallel liefen. 
Der Beobachter hätte alfo die parallele Kugel. Da einem 
Bewohner des irdiſchen Poles der gleichnamige himmliſche 
Pol im Zenithe ſteht, ſo Si der Polbewohner die parallele 


Kugel. Alle Vertical⸗Kreiſe, welche der Polbewohner ſich 
vom Horizont zu ſeinem Zenithe gezogen denkt, ſind zugleich 
Meridiane; daher die Eintheilung des Horizontes nach den 
4 Weltgegenden fuͤr den Polbewohner aufhoͤrt. — Erhebt 
ſich Sonne oder Mond uͤber den Horizont des Polbewoh⸗ 
ners, ſo verweilen beide Himmelskoͤrper waͤhrend ihres 
halben Umlaufes, die Sonne alſo 6 Monate, der Mond 
faſt 15 Tage uͤber dem Horizont, bleiben jedoch auch E, 
e lange vm Dealer 


9. 64. 


Alle die nicht auf dem Aequator oder Se Polen 
leben, haben die ſchiefe Kugel. Fuͤr dieſe hat die Himmels⸗ 
kugel die Figur 2. angegebene Stellung; bloß mit dem 
Unterſchiede, daß der Pol P dem Horizont naͤher oder 
weiter von demſelben ſein kann. Der Aequator ſo wie die 
Parallelkreiſe ſind gegen den Horizont ſchief geneigt. Geht 
uns daher auch am Tage der Nachtgleichen die Sonne 
gerade in Oſten auf, ſo iſt ihr Culminations-Punkt doch 
ſuͤdlich von unſerm Benithe; ihr Tagebogen bildet alfo 
mit unſerm Horizont einen ſchiefen Winkel. Alle, welche 
die ſchiefe Kugel haben, ſehen den einen Pol; der andere 
bleibt ſtets unter dem Horizont. Mit der Annaͤhrung zum 
irdiſchen Pole waͤchſt die Zahl der Circumpolarſterne; dage⸗ 
gen werden auch deſto mehr Sterne auf der andern (noͤrd⸗ 
lichen oder ſuͤdlichen) Haͤlfte des Himmels unſichtbar. Von 
den Bahnen der Sterne, welche zwiſchen Aequator und 
dem ſichtbaren Pole ſind, liegt der groͤßere Theil uͤber 
dem Horizont; dagegen erhebt ſich der kleinere Theil von 
den Bahnen der Sterne zwiſchen Aequator und dem 
unſichtbaren Pole über den Horizont, wie Figur 2. vers 
ſinnlichet. | 
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Achter Ubfgnitt 


Nähere Beſtimmung der Planeten: Babnen. 
Keplerſche gie 


§. 65. 


Gemag der Copernicaniſchen Weltordnung nahmen 
wir an, daß die Planeten in genau beſtimmten Zeiten 
um die Sonne als den gemeinſchaftlichen Mittelpunkt 
Kreiſe beſchrieben. Daraus ſollte man folgern, weil der 
Abſtand eines Planeten von der Sonne ſich gleich bliebe, 
daß auch ſeine Bewegung gleichfoͤrmig waͤre, d. h. daß der 
Planet in gleichen Zeiten gleiche Theile ſeiner Bahn durch⸗ 
liefe. Hiermit ſtimmen aber die Beobachtungen keinesweges i 
überein. Setzt man das Jahr zu 3651/4 Tagen, ſo muͤßte 
die Erde (ſcheinbar die Sonne) täglich einen Bogen von 
= 175 oder 59 81/3” durchlaufen. Die Meffungen 
aber zeigen, daß die Sonne anfangs Januar täglich 
um einen Bogen von 61’ 10”, und anfangs Juli um 
einen Bogen von 57 13“ voranruͤckt. Der in einem Tage 
durchlaufene Bogen iſt mithin im Anfange des Jahres 
um 3“ 57” oder um beinahe 1/15 größer als in der Mitte 
des Jahres. Da nun die Sonne eine ungleiche Geſchwin⸗ 
digkeit hat, braucht ſie laͤngere Zeit, um vom Fruͤhlingspunkte 
des Aequators zum Herbſtpunkte voranzugehen, als umge⸗ 
kehrt vom Herbſtpunkte zum Fruͤhlingspunkte: die Sonne 
verweilet alſo laͤnger auf der noͤrdlichen als ſuͤdlichen Halb⸗ 
kugel. Aus dieſer ungleichen Geſchwindigkeit der Sonne 
entſpringt auch die ungleiche Dauer der Jahrszeiten, ($. 36.) 
welche ſchon den Alten bekannt war: 


4 


7 


3 
Es dauert nämlich 
der Fruͤhling 92 Tage 21 Stunden 36 Minuten. 


„Sommer 93 = 13 e 44 
2 Habft 91° = 16 = 58 „ 
n Kb 33 tn. 
EE „ EE e | E 


Hieraus folgt, daß Frühling und Sommer 186 Tage 
11 Stunden 20 Minuten, Herbſt und Winter 178 Tage 
18 Stunden 29 Minuten dauern, daß mithin die Sonne 
7 Tage 16 Stunden 51 Minuten auf der noͤrdlichen 
Halbkugel laͤnger als auf der ſüdlichen in Ian Sahre 
verweilet. 

a §. 66. 

Die ungleiche Geschwindigkeit der Sonne ſcheint nun 
die Vermuthung zu begruͤnden, daß entweder die Sonne 
nicht im Mittelpunkte der Planeten⸗Bahnen ſtehe, oder daß 
dieſe Bahnen keine eigentliche Kreiſe fein. — Mißt man 
den ſcheinbaren Durchmeſſer der Sonne vermittelſt eines 
Mikrometers das Jahr hindurch, ſo findet man denſelben 
anfangs Januar 32° 35”, 5. Von der Zeit an nimmt der 
Durchmeſſer ab, bis er anfangs Juli, wo er am kleinſten iff, 
317310 beträgt. Der Unterſchied beläuft ſich mithin auf 
1 41/2” oder beilaufig 1/50. Bei den entfernten Welt⸗ 
koͤrpern kann man den jedesmaligen Durchmeſſer der Ent⸗ 
fernung umgekehrt proportional ſetzen. Iſt naͤmlich der 
Sonnen⸗Durchmeſſer anfangs Januar um 1/30 groͤßer als 
anfangs Juli, fo ift die Entfernung der Sonne auch 
anfangs Januar ¼o kleiner als anfangs Juli. — Vorher 
fanden wir, daß auch anfangs Januar die Geſchwindigkeit 
der Sonne ½s größer iſt, als anfangs Juli; woraus alfo 
folgt, daß die Sonne am ſchnellſten vorangeht, wenn ſie 
der Erde am naͤchſten iſt, und daß mit der Zunahme der 
Entfernung die Geſchwindigkeit abnimmt, pie bei ber 

größten Entfernung am kleinſten iſt. ; 
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Folgende Tafel enthält 1) die Größe des Bogens, 
welchen die Sonne am erſten Tage jedes Monates 
beſchreibt, und 2) die jedesmalige Entfernung der Sonne 
von der Erde, wobei die Entfernung am 1. Januar 17 
1. geſetzt iſt. ; 


Entfer⸗ Monat Entfer⸗ 


Monat. nung. “| nung, 


Sanuar 61’ 10” Juli 57'413’ 1,034 
60 51 3 | Auguft 1,032 


60 5 September 1,025 
59 3 7 October ‘ 1,017 
58 6 November 1,008 
57 26 | 1,032 | December 1,003: 


Dieſe Tafel zeigt, daß die Sonne nicht im eg 
der Erdbahn fein koͤnne. 

Itt vielleicht dieſe Bahn kein Kreis? 

Um dieſe Frage zu beantworten, ſucht man die Curve, 
welche die Erde beſchreibt, zu zeichnen. Iſt dieſes gelun⸗ 
gen, ſo gibt die hoͤhere Geometrie die Regeln an, wornach 
man pruͤfet, ob dieſe Curve zu den bekannten krummen 
Linien gehöre, oder eine noch unbekannte Linie feir Von 
der Erdbahn kann man auf Lie Art eine richtige 
Zeichnung entwerfen. 

Es ſei Figur 19. mit SB ein Kreis beſchrieben. 

s fet die Sonne, und SB deren Entfernung von der 
Erde am 1. Januar. Beſtimmt man die Groͤße des im 
Januar von der Sonne ſcheinbar durchlaufenen Bogens, 
ſo erhaͤlt man den von der Erde wirklich durchlaufenen 
Bogen; und dieſer iſt das Maß des Centriwinkels BSC: 
es iff alſo BC der im Januar von der Erde durchlaufene 
Bogen. Macht man ferner SC vermittelft eines feinen 
Maßſtabes um 0,003 größer als SB, fo iſt die Entfernung 
f h 7 * 
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der Sonne am 1. Februar nach richtigem Verhaͤltniſſe 
angegeben. Auf gleiche Weiſe kann man den Stand und 
die Entfernung der Sonne am 1. Maͤrz u. ſ. w. angeben. 
Es folgt aus dem Geſagten, daß man durch das angege— 
bene Verfahren eine richtige Zeichnung der Erdbahn 
entwerfen koͤnne. — Unterſucht man nach den Regeln der 
hoͤhern Geometrie dieſe krumme Linie, ſo entdeckt man, 
daß ſie die in der hoͤhern Geometrie unter dem Namen 
Ellipſe bekannte Curve iſt. 


§. 67. 


um das Nähere von der Erdbahn verſtehen zu koͤnnen, 
muß man ſich mit den Eigenſchaften der Ellipfe *) bekannt 
machen. Die Ellipſe iſt eine krumme Linie, in der die 
Summe der Entfernungen eines jeden Punktes von zweien 
beſtimmten Punkten gleich groß iſt. Um eine Ellipſe zu 
zeichnen, nehme man, Figur 20. zwei Punkte F und f an, 
befeſtige in F und f die Endpunkte eines Fadens, der 
länger als der Abſtand von F nach f ift, ſpanne mit 
einem Stifte den Faden, und bewege den Stift, bis er in 
feine erſte Stelle zuruͤckkommt. — Die Punkte F und f 
heißen Brennpunkte, die Linien FG, TG Zuglinien oder 
radii vectores; die Linie AB, worin die Brennpunkte 
ſind, heißt Apſidenlinie oder große Achſe; der Mittelpunkt 
M der großen Achſe heißt der Mittelpunkt der Ellipſe; der 
Abſtand des Mittelpunktes von einem Brennpunkte heißt 
die Excentricitaͤt. — Vereinigten ſich beide Brennpunkte 
im Mittelpunkte, ſo ginge die Ellipſe in einen Kreis uͤber, 
von dem ſie ſich durch die Excentricitaͤt unterſcheidet. — 
Eine Senkrechte durch M auf die große Achfe gezogen und 


*) Nene, elleipsis, Mangel. Dieſer Nane ER 
ſich auf eine eee der E 
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bis in die Curve verlängert, heißt kleine Achſe. EN ift 
die kleine Achſe. — Aus der Conſtruction der Ellipſe folgt: 
| 1. FE+fE=FG + fG—AB. 
2. FM=fM. Ss , 3 

3. Jede Achſe theilt die Ellipſe in 2 gleiche Theile. 
r Iſt eine Ellipſe mit beiden Achſen gezeichnet, ſo findet 
man leicht die Brennpunkte: Man faſſet zwiſchen die 
Spitzen eines Zirkels die halbe große Achſe A M, ſetzt die 
eine Spitze des Inſtruments auf E, und ſchneidet mit der 
andern Spitze die große Achſe in F und k, fo find F und 
1 die Brennpunkte: denn FE + fE— AB. 


§. 6s. 


Die Erde beſchreibt jährlich eine Ellipſe, deren 
einem Brennpunkte die Sonne ſteht. — Es ſtehe die Sonne, 
Figur 20. in F, dann hat die Erde in A ihren kleinſten, 
in B ihren größten Abſtand von der Sonne; oder in A ift 
die Erde in ihrer Sonnennaͤhe (im Perihelio), in B in 

ihrer Sonnenferne (im Aphelio). ) — Addirt man zum 
kleinſten Abſtande von der Sonne die Excentricitaͤt, oder 
ſubtrahirt man dieſe vom groͤßten Abſtande, ſo erhaͤlt man 
den mittleren *) Abſtand. Es iſt AF FM — FB— 


— 


*) 765 peri, bei ‚in ber Nähe; a6 (Ac), apo 
(aph), von, fern; Mug, helios, Sonne. 


*) Diejenige Zahl, welche zwifchen zweien Zahlen in der 
Mitte ſteht, heißt die mittlere Zahl oder das arith⸗ 
metiſche Mittel, und iſt jedesmal gleich der halben 

Summe der beiden andern Zahlen. Es fei AF = 9. 
FB = 15, fo iſt AM = 9 4 15 12, oder 12 


2 
ſteht in der Mitte von 9 und 15. — Aus mehren 
Zahlen nimmt man das Mittel, indem man die 
Summe der Zahlen durch die Anzahl der Zahlen divi⸗ 


CM Ei 


FM = AM. Weil AM = FE = E iſt, befindet ſich 
die Erde in ihrem mittleren Abſtande, wenn ſie in den End⸗ 
punkten der kleinen Achſe ſteht. 

r Die Unterſuchungen der übrigen Planeten⸗ Bahnen 
haben gelehrt, daß auch dieſe Ellipſen ſind, deren einen 
gemeinſchaftlichen Brennpunkt die Sonne einnimmt. Auch 
die Trabanten der Planeten, wozu unſer Mond gehoͤrt, 
beſchreiben elliptiſche Bahnen, deren einen Brennpunkt der 
Haupt⸗ Planet inne hat. 


/ 


§. 69. 


Die Entdeckung, daß die Planeten- Bahnen Ellipſen 
fein, verdanken wir dem großen deutſchen Aſtronomen 
Keple (geb. 1571, geſt. 1630). Doch nicht auf dem 
vorhin angegebenen Wege, welchen zu betreten ihm die 
Mittel fehlten, ſondern durch ungemein ſchwierige Rech⸗ 
nungen, wozu ihm die von Tycho gemachten Beobachtun⸗ 
gen der Bahn des Planeten Mars den Stoff lieferten, 

fand er genannte Wahrheit. Dieſer Entdeckung folgte eine 


dirt. Eine wiederholte Winkelmeſſung i z. B. die 
Groͤße des Winkels a) 30° 18’, b) 30° 19, c) 30° 
19’; dann addirt man, weil 30° allemal vorkommt, 
die Minuten und dividirt die Summe durch 3. Es 
iſt 18 + ae +:19 = 182%, alfo der Winkel — 


30° 18° Lë SH 


*) Dieſet ausgezeichnete Mann hatte oft Mangel an dem 
Noͤthigen; daher verfaßte Kaͤſt ner auf ihm folgendes 
Si Sinngedicht: x 


So hoch war noch kein Sterblicher geſtiegen, 
Als Kepler flieg — und Doch in Hungersnoth! 
Er wußte nur die Geiſter zu vergnügen, 
Drum ließen ihn die Körper, ohne Brot. 


U 
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zweite gleichfalls ſehr wichtige Entdeckung. Kepler von 


dem Gedanken ausgehend: die Natur befolge ſehr einfache 
Geſetze, vermuthete, daß die von einem Planeten durch⸗ 
laufene Bahn in irgend einem feſtſtehenden Verhaͤltniſſe zu 

der gebrauchten Zeit ſtehen muͤſſe. Nachdem Kepler ver⸗ 
gebens die durchlaufenen Bogen mit der jedesmal gebrauch⸗ 
ten Zeit verglichen hatte, kam er auf den Gedanken: die 


Flaͤchen⸗Raͤume der Ausſchnitte, deren Bogen der 


Planet durchlaͤuft, mit einander zu vergleichen; und nun 


hatte derſelbe die große Freude, zu entdecken, daß die 
Flaͤchenraͤume, uͤber welche die Zuglinie (radius vector) 
in gleicher Zeit laͤuft, gleich find. FEG, naͤmlich der 
von den beiden Zuglinien FE und FG und dem 


Bogen EG eingeſchloſſene Raum heißt Ausſchnitt oder 


Sector der Ellipſe. Bewegt ſich die Erde in n Tagen 
von G nach E, dann läuft die Zuglinie in dieſer Zeit 
über den Raum FG E. Steht nach abermal n Tagen 


die Erde in L, fo iſt der Flaͤchenraum F LE = FEG. — 


Es wird alſo der Lauf eines Planeten ſchneller, wenn er 
ſich der Sonne naͤhert, und iſt in der Sonnennaͤhe am 
ſchnellſten. Umgekehrt wird der Lauf eines Planeten 
langſamer, wenn dieſer ſich von der Sonne entfernt, und 
iſt in der Sonnenferne am langſamſten. 


§. 70. 


Nachdem Kepler dieſe zwei Entdeckungen gemacht 
hatte, unternahm er eine neue große Arbeit. Die von der 
Sonne weiter abſtehenden Planeten bewegen ſich langſamer, 
als die ihr naͤher ſind. Kepler vermuthete: es muͤßte 
irgend ein allgemeines Verhaͤltniß zwiſchen dem Abſtande 
der Planeten von der Sonne und der zum Durchlaufen 
der Bahn erforderlichen Zeit ſtatt finden; und in der That 
gelang es dieſem unermuͤdeten Rechner, das hoͤchſt wichtige 


Verhaͤltniß zwiſchen dem Abſtande der Planeten von der 


Sonne, und der Zeit, welche dieſe Weltkörper zum Durch: 
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laufen ihrer Bahn gebrauchen, aufzufinden. Welchen 
Werth Kepler auf dieſe Entdeckung legte, moͤgen die 
eignen Worte dieſes großen Aſtronomen beurkunden: 


Ourch lange Anſtrengungen habe ich das Verhaͤltniß 
der Umlaufszeiten zu den Bahnen (der Planeten) entdeckt. 
Vielleicht wuͤnſcht Jemand die Zeit dieſer Entdeckung zu 
wiſſen. Am 8. Maͤrz dieſes Jahres 1618 kam ich zuerſt 
auf dieſes Verhaͤltniß. Wegen einer fehlerhaften Anwen⸗ 
dung, die ich davon auf die Rechnung machte, verwarf 
ich aber das Verhaͤltniß als falſch. Doch pruͤfte ich es 

mit einer neuen Anſtrengung den 15. Mai — und der 
Schleier fiel plotzlich von meinen Augen! — So viele, 
wiederholte Verſuche, 17 jaͤhrige Bearbeitung der Beobach⸗ 
tungen, langes Nachdenken trugen zu dem gluͤcklichen 
Erfolge bei. Ich glaubte anfangs: ich traͤumte und ſetzte 
feſt, woruͤber die Frage war; allein es iſt ganz wahr und 
ganz genau: die Umlaufszeiten jeder zwei Planeten verhal⸗ 
ten ſich wie die Quadratwurzeln aus den Cubikzahlen ihrer 
mittleren Entfernungen von yd Sonne.» 


§. 71. 


Es fein t, T die Umlaufszeiten zweier Planeten, d, 

D ihre mittleren Enfernungen von der Sonne, fo ift 
t: T =v" ds: Vp 
alſo auch t — ds: D. 

Daher WEN man dieſen Keplerſchen Satz auch ſo 
aus: Die Quadrate der Umlaufszeiten jeder zwei Planeten 
verhalten ſich wie die Cubi der mittleren Entfernungen 
von der Sonne. 

Dieſes Geſetz erſtreckt ſich nicht bloß uͤber die damals 
bekannten, ſondern auch uͤber die ſpaͤter entdeckten Planeten; 
es erſtreckt ſich über die Trabanten des Jupiters, welche 
1610 entdeckt, aber deren Bahnen noch nicht erforſcht 
waren; es erſtreckt ſich über die ſpaͤter entdeckten Trabanten 


H 
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des Saturns und des Uranus. Kepler beſtimmte alfo 
Geſetze noch nicht entdeckter Weltkoͤrper. Folgendes Beiſpiel 
moͤge die Wichtigkeit des letzten Keplerſchen Satzes zeigen. 
Aus genaueren Unterſuchungen uͤber den 1781 von Herſchel 
entdeckten Planeten Uranus ergab ſich, daß dieſer Planet 
ſchon von mehreren Aſtronomen beobachtet, aber fuͤr einen 
Fixſtern gehalten war, weil er fic) nur ſehr langſam bewegt. 
Indem man nun ſeine damalige Stellung mit der fruͤher 
beobachteten verglich, folgerte man daraus, daß er in 
82 5/12 Jahren (was gemäß ſpaͤtern Beobachtungen etwas 
zu klein iſt) ſeine Bahn um die Sonne vollende. Nun ſei 
t die Umlaufszeit der Erde, alſo t = 1 Jahr; Umlaufs⸗ 
zeit des Uranus T — 825/12 Jahren; d Abſtand der Erde 
von der Sonne das Maß fuͤr den Abſtand des Ura⸗ 
nus = D, alſo d = 1. Dann iſt nach der Proportion 


t“: T =~ a5; D 
4: (82542)? — 1: DS 
daraus folgt D5 — 6792,.. 
und D 138,9. | 
Mithin fteht Uranus faſt 19 mal weiter von der Sonne 
als unſere Erde. ; 


Iſt der Abſtand eines Planeten von der Sonne und 
die Zeit ſeines Umlaufes, ferner der Abſtand unſerer Erde 
von der Sonne bekannt; ſo findet man nach der angege⸗ 
benen Proportion fuͤr die Laͤnge des Jahres denſelben 
Werth, den die unmittelbaren Beobachtungen liefern. 

Die drei von Kepler entdeckten Saͤtze ſind die 
Grundlage der neuern Aſtronomie. Man nennt ſie die drei 
Keplerſchen Geſetze. Um ſie beſſer zu uͤberſehen, moͤgen 
ſie hier zuſammengeſtellt werden. 


1. Die Bahnen der Planeten ſind Ellipſen, deren 


einen gemeinſchaftlichen Brennpunkt die Sonne 


einnimmt. 


— 16 — 

2. Die Flächen⸗Raume der Sectoren, welche die Zug⸗ 
4 linie oder der radius vector durchläuft, verhalten 
fic) wie die Zeiten, in denen dieſe Flaͤchen⸗Raͤume 

durchlaufen werden. 5 
3. Die Quadrat» Zahlen der Umlaufszeiten jeder zwei 
Planeten verhalten ſich wie die Cubik⸗Zahlen der 

mittleren Entfernungen von der Sonne. 
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Neunter Abſchnitt. 


Von den einzelnen Weltkoͤrpern unſers 
, Sonnen -Syftems. 


§. 72. 


9 Sonnenſyſtem, welches Figur 21. darſtellt, beſteht 
aus der, einen gemeinſchaftlichen Brennpunkt der Planeten⸗ 
Bahnen einnehmenden Sonne, und, die Erde eingeſchloſſen, 
aus 11 Planeten und 18 Nebenplaneten oder Trabanten, 
welche ſich um ihre Hauptplaneten, und mit dieſen um 
die Sonne bewegen. Die Flaͤchen der Planeten⸗Bahnen 
liegen nicht mit der Flaͤche der Erdbahn in derſelben Ebene, 
ſondern durchſchneiden die Flaͤche der Erdbahn oder die 
Flaͤche der Ekliptik unter verſchiedenen Winkeln, wie 
Figur 22. dies veranſchaulichet. Keiner dieſer Winkel 
betrug vor der Entdeckung der Ceres, Pallas, Juno 10°. 
Zog man alſo an beiden Seiten der Ekliptik in einer Ent⸗ 
fernung von 10° Parallel-Kreiſe zu der Ekliptik, fo erhielt 
man einen Gürtel, der 20° breit war, innerhalb welches 
Guͤrtels die Planeten ihre Bahnen um die Sonne beſchrie⸗ 
ben. Dieſer Guͤrtel heißt Thierkreis. Die Entdeckung der 
kleinen Planeten hat aber den fruher Begriff von Thier⸗ 
kreis aufgehoben. 

Die beiden Punkte, worin die Planeten = „Bahnen die 
Ebene der Ekliptik durchſchneiden, heißen Knoten, und 
ſtehen 180° von einander; die Linie, welche die Knoten: — 
Punkte verbindet, heißt die Knoten⸗Linie. Der Knoten, 
aus welchem der Planet noͤrdlich von der Ekliptik geht, 


z 
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heißt aufſteigender Knoten, und wird durch QQ bezeichnet; 
der andere Knoten heißt der niederſteigende e und hat 
das Zeichen 


. 78. 


In dem einen ‘Brennpuntte der Planeten⸗ Bahnen 
ruhet die Sonne, von deren Natur wir nichts beſtimmtes 
wiſſen. An Maſſe iſt ſie 765 mal groͤßer als alle Planeten 
nebſt ihren Trabanten zuſammen genommen. Wahrſchein⸗ 
lich iſt die Sonne ein dunkler Koͤrper, von einer dichten 
Licht⸗Atmoſphaͤre umfloſſen, die Licht und Waͤrme nach allen 
Seiten verbreitet. 


Vermittelſt der Fernrohre bemerkt man auf der Son⸗ 


nenſcheibe dunkle Stellen, Sonnenflecken, und glaͤnzende 


Stellen, Sonnenfackeln genannt. Manche Flecken ver⸗ 


ſchwinden bald wieder, manche ſind auch laͤngere Zeit 
ſichtbar. An dieſen Flecken bemerkt man folgendes: 

1. Sie bewegen ſich, von der Erde geſehen, von der 
Linken zur Rechten oder von Oſten nach Weſten in parallelen 
Linien, ohne ihre gegenſeitige Lage zu ändern, uͤber die 
Sonnenſcheibe, und find 13 3/ Tag ſichtbar, und eben ſo 
lange unſichtbar. 

2. Erſcheinen fie am öſtlichen Rande, fo iſt ihre 
Bewegung anfangs langſamer, waͤchſt aber, jemehr ſie ſich 
dem Mittelpunkte der Scheihe naͤhern, und iſt im Mittel⸗ 
punkt am ſchnellſten. Von da an nimmt die Geſchwindig⸗ 


keit der Bewegung in demſelben Verhaͤltniſſe ab, als ſie 
vorher zunahm. — An den Raͤndern iſt ein Sonnenfleck 


am ſchmaͤlſten, wird aber ſtets breiter, jemehr er ſich dem 


Mittelpunkte nähret. Ueberhaupt zeigt ſich jeder Sonnen⸗ 
fleck, wie er auf einer drehenden Kugel erſcheinen muß. 
Hieraus ergibt ſich: 1) die Sonne iſt ein runder 


Körper; 2) die Flecken muͤſſen in einer genauen Verbin⸗ 
dung mit der Sonne ſtehen; 3) die Sonne dreht ſich in 
faſt 28 Tagen von Weſten nach Oſten um ihre Achſe. — 


= 
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Da aber die Sonne waͤhrend der Achſendrehung in der 
Ekliptik ungefähr 27° fortgeruͤckt iſt, hat die Sonne, wenn 
ein Flecken wieder dieſelbe Lage gegen die Erde bekommt, 
etwas mehr als eine Umwaͤlzung vollbracht. Es ſei Fig. 23. 
T die Erde, MN ein Theil der Ekliptik, S und D Mit⸗ 
telpunkte der Sonne, E ein Sonnenfleck mitten auf der 
Sonnenſcheibe. Die Sonne habe waͤhrend einer Umwaͤl⸗ 
zung um ihre Achſe den Bogen S) beſchrieben, und der 
Punkt E fei wieder mitten auf der Scheibe in F, fo daß 
DF parallel zu ST iſt: dann hat die Sonne offenbar 
ſich einmal um die Achſe gedrehet. Von T aus geſehen, 
erſcheint der Fleck erſt auf der Mitte der Scheibe, wenn er 
in G fic) befindet. Der Fleck E hat alſo in ungefähr 28 Tagen 
360° + EG beſchrieben. Bringt man den Bogen FG in 
Abzug, ſo ſindet man die Zeit der Achſendrehung der 
Sonne 25 Tage 12 Stunden 12 Minuten (nach andern 
Aſtronomen betraͤgt die Zeit 25 Tage 13 Stunden 27 Min.) 


§. 74. 


Von den Planeten iſt bereits die Rede geweſen. Hier 
ſoll nur Einiges, die einzelnen Planeten betreffend, nach⸗ 
getragen werden. f 

Mercur ſteht der Sonne von allen Planeten am naͤch⸗ 
ſten. Nur wenn er ſich faſt in ſeinem groͤßten Abſtande 
von der Sonne befindet, welcher hoͤchſtens 28° beträgt, 
kann man ihn bei heiterm Himmel mit freien Augen 
ſehen. Mit Fernroͤhren kann man ihn bis nahe bei feiner 
Conjunction mit der Sonne beobachten. In neuern Zeiten 
hat man ſeine Achſendrehung durch viele Muͤhe ausge⸗ 
mittelt, wie auch, daß hohe Berge ſich auf demſelben befin⸗ 
den. Seinen ſcheinbaren Durchmeſſer kann man bloß bei 
den Voruͤbergaͤngen von der Sonne genau meſſen. Dieſe 
Voruͤbergaͤnge kommen ſtets anfangs Mai oder anfangs 
November. Folgende ſind die Voruͤbergaͤnge in dieſem 
Jahrhundert: ` E 
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Im Mai 
1832, 1845, 1878, 1891. 
Im November 
1815, 1822, 1835, 1848, 1861, 1868, 1881, 1894. 
§. 75. 5 

Die Erſcheinungen beim Umlaufe des auf Mercur fol⸗ 
genden Planeten Venus find bereits §. 40. angegeben. 
Den Durchmeſſer der Venus mißt man ebenfalls am beſten 
bei den Voruͤbergaͤngen vor der Sonne. Dieſe Voruͤber⸗ 
gaͤnge ſind weit ſeltner als beim Mercur. Im vorigen 
Jahrhundert ging Venus 1761 und 1769 im Juni vor der 
Sonne voruͤber. In dieſem Jahrhundert geſchieht es 1874 
und 1882 im December. Dann ſind die nadhften Vor⸗ 
uͤbergaͤnge 2004 und 2012, beide im Juni. 

Von dieſem Planeten it noch beſonders zu bemerken, 
daß er zu gewiſſen Zeiten bei Tage mit freien Augen kann 
geſehen werden. Dieſes iſt der Fall 79 Tage vor und 
nach der Conjunction. Jedoch erſcheint alsdann nicht immer 
dieſer Planet mit gleichem Glanze. Den ſtaͤrkſten Glanz 
hat Venus nach einem Zwiſchenraum von ungefaͤhr acht 
Jahren. Man hat berechnet, daß Venus als Abendſtern 
1838, 1846, als Morgenſtern 1835, 1843, 1851 am hell⸗ 
ſten glaͤnzen werde. — Nach den Beobachtungen des Aſtro⸗ 
nomen Schröter befinden ſich auf der ſuͤdlichen Halbkugel 
der Venus Berge, welche die höchften Berge der Erde bei 
weitem an Höhe dote eech die Venus etwas klei⸗ 
ner wie die Erde iſt. 

Zwiſchen Venus und Mars on unfere Erde 
ihre Bahn um die Sonne. 

+ 
§. 76. 


Mars zeigt ſich beſtaͤndig in einem roͤthlichen eiche 
Da er ſich außerhalb der Erdbahn um die Sonne bewegt, 
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kann er ſolche Lichtwechſel, wie §. 40. von der Venus 
angegeben ſind, nicht haben; doch bemerkt man, daß er 
nur in der Oppoſition und in der Conjunction kreisrund 
erſcheint, hingegen ſonſt eine laͤngliche Geſtalt bekommt, 
wenn er ſich ſeitwaͤrts von der Sonne entfernt. Herſchel 
beobachtete an den Polargegenden Veraͤnderungen des 
Lichtes, welche er glaubte nur dadurch erklaͤren zu koͤnnen, 
daß man annehme: die Polargegenden des Mars ſein, 
wie die der Erde, mit Eis und Schnee bedeckt. Dieſer 
Schnee falle im Winter, und thaue im folgenden 40 7 
mer weg. 


§. 77. 


Kepler bemerkte, daß die Entfernungen der Planeten 
eine Reihe bildeten, worin zwiſchen Mars und Jupiter 
ein Glied fehlte. Mehrere Aſtronomen, beſonders Bode 
ſtellten daher die Vermuthung auf, daß zwiſchen Mars und 
Jupiter ein Planet ſeine Bahn um die Sonne durchlaufe, 
daß aber dieſer Planet vielleicht wegen ſeiner Kleinheit noch 
nicht entdeckt waͤre. Dieſe Vermuthung beſtaͤtigte ſich als 
richtig: indem am 1. Januar 1801 von Piazzi in Palermo 
die Ceres entdeckt wurde, welcher Planet die Luͤcke zwiſchen 
Mars und Jupiter ausfüllte. Olbers in Bremen ent⸗ 
deckte den 28. Maͤrz 1802 die Pallas, welcher Planet mit 
der Ceres ungefähr gleiche Entfernung von der Sonne hat. 
Olbers äußerte bei dieſer Gelegenheit den Gedanken: 
Ceres und Juno ſeien Fragmente eines groͤßeren durch 
irgend ein Naturereigniß geſprengten Planeten. „Dieſe 
Idee », ſagte Olbers, «hat wenigſtens das vor manchen 
andern Hypotheſen voraus, daß ſie ſich bald wird pruͤfen 
laſſen. Iſt ſie wahr, ſo werden wir noch mehrere Truͤm⸗ 
mer des zerſtoͤrten Planeten auffinden, und dies um ſo 
leichter, indem ſie auf ihrer elliptiſchen Bahn um die 
Sonne die Bahn der Ceres und Juno auf ein beſtimmte a 
Art (welche Olbers auch angibt) ſchneiden müͤſſen. 


. 
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In der That, dieſe kuͤhne und finnreiche Vermuthung 
iſt auch pünktlich eingetroffen: indem am 2. September 
1804 die Juno von Harding und am 29. Maͤrz 1807 
die Veſta ebenfalls von Olbers entdeckt wurden. Die 
Bahnen dieſer beiden Planeten ſind gerade ſo, wie Olbers 
vorausgeſagt hatte. 

Die Bahnen der uͤbrigen Planeten liegen in dem 
Guͤrtel am Himmel, welcher Thierkreis genannt wird. 
Juno, Ceres, Pallas ſchweifen aber auf ihrem Laufe um 
die Sonne uͤber den Thierkreis hinaus; daher der mit dem 
Thierkreiſe fruͤher verbundene Begriff: die Planeten⸗Bahnen 
lägen in dem 18 — 20 Grad breiten Thierkreiſe, durch die 
Entdeckung der genannten 3 Planeten unrichtig wurde. 

Eine Eigenthuͤmlichkeit der Bahnen dieſer 4 Planeten 
iſt, daß, wenn man die Ebenen dieſer Bahnen ſo darſtellt, 
als wenn ſie in der Ekliptik laͤgen (auf die Ebene der 
Ekliptik projicirt) dieſe Bahnen nicht einander einſchließen, 
ſondern ſich ſchneiden, ſo daß man den mittleren Abſtand 
von der Sonne nehmen muß, um die Folge dieſer Plane⸗ 
ten hinſichtlich ihres Abſtandes von der Sonne anzugeben. 


§. 78. 


Naͤchſt der Venus iſt Jupiter der glaͤnzendſte Planet; 
auch uͤbertrifft dieſer die andern Planeten an Groͤße. Auf 
ſeiner Oberflaͤche bemerkt man dunkle und helle, jedoch 

veraͤnderliche parallele Streifen, auch veraͤnderliche Flecken. 
Wahrſcheinlich iſt Jupiter von einer Atmoſphaͤre umfloſſen. 

4 Monde oder Trabanten umkreiſen den Jupiter, 
welche von Galilaͤi, der kurz vorher die Fernroͤhre erfun⸗ 
den hatte, entdeckt wurden. Mayer in Anſpach wollte 
dieſe Trabanten einige Tage früher als Galilaͤi geſehen 
haben. Da er jedoch ſeine Entdeckung ſpaͤter wie Galilaͤi 
bekannt machte, blieb die Ausſage von Mayer zweifelhaft. 

Die 4 Trabanten unterſcheidet man durch den Zuſatz: 
erſter, zweiter. gemaͤß ihres Abſtandes von Jupiter: 
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indem der naͤchſte Trabant der erſte, u. ſ. w. genannt 


wird. Folgende Tafel gibt die Zeit an, die jeder Trabant 


zum Durchlaufen der 1 Bahn um den Ze 
SCH 


I. Zrabant, | wk Tag 18 St. 27 Min. 33 Sec. 


HI. 3 13 13 42 
III. . 42 33 
2 EE Ges 16 32. 8 
8. CH 


Der merkwürdigſte Planet unſers Sonnenſyſtems iſt 
Saturn: indem er nicht bloß von 7 Trabanten umkreiſet 
wird, ſondern auch 2 große concentriſche Ringe ihn frei 
umſchweben. Dieſe Ringe erſcheinen in den gewoͤhnlichen 


Fernroͤhren einfach; Herſchel entdeckte, daß 2 Ringe da 


fein. Nach den Ausmeffungen dieſes großen Aſtronomen 
ſteht der aͤußere Rand des entferntern Ringes 11601, und 


der innere Rand des naͤchſten Ringes 5720 Meilen von 


der Oberfläche des Saturns ab. Die Breite des innern 
Ringes beträgt 3935 und die des äußern 1379 Meilen, 
Beide Ringe ſtehen 567 Meilen von einander, ihre Dicke 
iſt 113 Meilen. Dieſe Ringe beſtehen aus einer dichten 
Maſſe: indem fü ie Schatten auf den Saturn werfen. Zwei⸗ 
mal waͤhrend eines Saturnjahres (30 Erdenjahre) wechſelt 
der Ring ſein Licht, ſo daß jede Seite faſt 15 Jahre von 
der Sonne beſchienen wird. Zu einer Zeit verſtaͤrkt er das 


Licht auf einem Theile der Oberfläche des Saturns, feet 


aber zu anderer Zeit denſelben Theil Jahre lang in 
Schatten. Wir koͤnnen uns von dieſem ſonderbaren 
Ringe keine gehoͤrige Vorſtellung machen, noch den Zweck 
ſeines Daſeins erkennen. 


ten an: 
8 


Folgende Tafel gibt die umlaufszeit der Traban⸗ 


* 


e, E Se 


-tmlaufzeit 
1. Trabant. 0 Tage 1 St. 37 Min. 15 Set. 


WC 1 ae : 

III. 2 1 > 18 30 A 

Wavy. 7 je ?2ͤ mi | GR 

WN e 4 12 2 * 

i 15 22 41 Sé Zi 
2 79 3 ET BEAT 


§. 80. 


Der aͤußerſte Planet unſers Sonnenſyſtems iſt Ura: 
nus, deſſen Entdeckung wir (dem verſtorbenen) Herſchel 
in England, einem Deutſchen von Geburt verdanken. 
1781 bemerkte Herſchel einen Stern, der ſich von den 
j übrigen durch Licht und Größe unterſchied, und an dem er 
bald eine geringe Bewegung wahrnahm; ein Zeichen, daß 
dieſer Himmelskoͤrper kein Firftern war. Herſchel kuͤndigte 
ihn als einen Kometen an; indeſſen zeigten ſpaͤtere Beob⸗ 
achtungen, daß er ein Planet ſei. Dieſer Planet war 
ſchon fruͤher von Mayer in Goͤttingen, von Flamſtead 
in England und von Le Monnier in Frankreich wahr⸗ 
genommen; allein dieſe Aſtronomen hatten ihn fuͤr einen 
Firſtern gehalten. Herſchel gab dieſem Planeten den 
Namen georgium sidus (Georgsſtern) dem König von 
England Georg III. zu Ehren. Die Franzoſen nannten 
ihn Herfchel, Bode in Berlin ſagte, weil auf den 
Jupiter deſſen Vater Saturn folge, ſo waͤre es am ſchick⸗ 
lichſten, daß man auf Saturn deſſen Vater Uranus folgen 
laſſe: man moͤchte alſo dieſen Stern Uranus nennen. 
Dieſer Vorſchlag von Bode fand Beifall, und jetzt fuͤhrt 
dieſer Planet allgemein den Namen Uranus. — Herſchel 
hat ebenfalls 6 Trabanten des Uranus entdeckt, deren 
Umlaufszeiten folgende ſind: 
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Periodiſche Umlaufzeiten. 


I. Trabant. 5 Tage 21 St. 25° 0% 

T 17 1 9 

III. 10 23 4 0 

IV 2 13 11 5 1 

1 38 5 49 0 

KE us 107 16 40 0 
$. 81. 


Folgende Tabelle gibt an die wichtigſten Zahlenver⸗ 
haͤltniſſe der Weltkoͤrper unſeres Sonnen⸗Syſtems. 


8 * 


den Erddurchmeſſer. in geogt- Meilen, | im Verhältniß zur Erde. 


Fer 


L 


ak) EHER EG i 
dis Ae Durchmeſſer Köͤrperlicher Inhalt 


0,4 690 e 970805 ‚Pi 
Venus 0,97 1669, 0,9136 29/10 
Erde 1 1719 4 7 
Mars 0,2 889 WEIER 
Veſta 0,04 74 0, 008 
Juno 0,18 309 0,0058 
Ceres 0,2 352 0,0086 
Dallas 0,26 455 0,0185 
Supiter 10,86 18668 1280,9 
Saturn 9,98 17160 974,78 
Uranus 4,33. 7446 81,26 
Sonne 112, 193215 1420034, 
Mond 027. 468 0,2—1/55 
Mittlere Entfernung Poo Gë 
| a EE AE 
in geogr. Meilen. | der Erdbahn. Jahre. Tage. Stunden 
Mercur 8 000 000 0,38710 — 87 23 
Venus 15 000 000 0,72333 | — 224 17 
Erde 20 700 000 1 — 365 6 
Mars 31 500 000 1,52369 1 321 16 
Veſta 48 900 000 2,36179 3 230 = 
Juno 55 200 000 | 2,66901| 4 131 16 
Ceres 57 300 000 2,76724 1 4 220 9 
Pallas | 57400000 | 2,77284 4 225 43 
Jupiter 107 700000 | 5,20279 | 41 314 20 
Saturn 197 400 000 * 9,53877 | 29 166 13 
Uranus 1397100000 | 19,18330| 84 7 17 
G 1 S Geſchwiöndigkeit“ Nergungswinkel 
CC 
Nercur Duer, 5M.30E. GR in 
Venus 23 21 19 „„ 
Erde 23 56 4 0,00 
Mars 24 39 21 2, 6 
Veſta unbekannt. 7,92 
Suno » 14,52 
Ceres CR 11,81 
Pallas » 38,47 
Jupiter 9 55 40 1,46 
Saturn 10 16 2,77 
Uranus unbekannt. 0,86 


“eye 1 niet, el eu 


Bon den Someten. 


i §. 62. 


Außer den 11 Planeten und ihren 18 Trabanten bewegen 
ſich um die Sonne in unbekannter Zahl und in groͤßten⸗ 
theils unbekannten Bahnen noch andere Weltkoͤrper, die 
ſich durch ihre Geſtalt, ihre Bahnen und ihre natuͤrliche 
Beſchaffenheit von den Planeten auffallend unterſcheiden. 
Es ſind die Kometen oder Haarſterne. Durch Fernroͤhre 
betrachtet gleichen die Kometen einer leuchtenden Dunſt⸗ 
maſſe, in deren Mitte gewoͤhnlich ein mehr oder wenigen 
begrenzter Kern bemerkt wird. Sie nehmen an Glanz zu, 
indem ſie der Sonne ſich naͤhern, und erſcheinen am 
glaͤnzendſten, wenn fe durch ihre Sonnennaͤhe gegangen 
ſind, wo dann ihr Schweif am laͤngſten iſt, und zuweilen 
eine Ausdehnung von mehreren Millionen Meilen hat, 
wie dies beim Kometen von 1811 der Fall war. Es 
ſcheint, daß die Hitze der Sonne, wenn die Kometen ſich 
derſelben am meiſten naͤhern, alles auf der Oberflaͤche 
dieſer Weltkoͤrper ſchmilzt und in Dunſt verwandelt, und 
daß dieſe Duͤnſte den Kometen folgen und die langen 
von der Sonne abgewandten Schweife bilden. Daher 
war der Schweif des Kometen von 1680 einer der größten, 
ſo jemals geſehen worden. Dieſer Schweif hatte eine 
Laͤnge von mehr als 60 Graden. Genannter Komet kam 
der Sonne 166 mal naͤher als die Erde: deßwegen mußten 
die Sonnenſtrahlen eine 27556 mal groͤßere Hitze auf 
demſelben hervorbringen, als fie auf der Erde bewirken. 
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Die Hike, welche der Komet erlitt, übertraf nach New⸗ 
tons Rechnung 2000 mal die eines glühenden Eiſens, 
und ſomit alle Grade der Hitze, welche wir hervorzubringen 
im Stande ſind. Dieſer Komet ſchweift weit uͤber die 
Bahn des Uranus hinaus, in welcher Entfernung die 
Sonnenſtrahlen nur eine geringe Wirkung haben koͤnnen. 
Weltkoͤrper die einen fo ungeheuern Wechſel von Wärme 
und Kälte zu leiden haben, muͤſſen auch in ihrer natuͤrli⸗ 
chen Beſchaffenheit von unſerer Erde und den ubrigen 
Planeten ganz verſchieden ſein. 


9. 68. 


Die e wurden Jahrtausende SET für 
Liufterſcheinungen, ähnlich den feurigen Kugeln und Stern: 
ſchnuppen gehalten. Erſt ſeit Tycho, eigentlich ſeit 
Newtons Zeiten ſind ſie in die Reihe der Weltkoͤrper 
aufgenommen. Seneca aͤußerte ſich an mehreren Stellen 
eben ſo wahr als ſchoͤn uͤber die Kometen; allein ſeine 
Stimme vermogte nicht die allgemeine Meinung zu aͤndern. 
Ich rechne, » fagt dieſer Weltweiſe, «die Kometen zu den 
ewigen Werken der Natur. Man ſagt freilich: waͤren die 
Kometen Koͤrper wie die Planeten, ſo muͤßten ihre Bah⸗ 
nen innerhalb des Thierkreiſes liegen. Wer hat denn die 
Bahnen der Himmelskoͤrper in den Thierkreis eingeſchloſ⸗ 
ſen? Iſt der Himmel nicht frei von allen Seiten? Iſt es 
der Groͤße der Natur nicht angemeſſener, verſchiedene 
Bahnen zu geſtatten, als ſie in eine Gegend des Himmels 
einzuzwaͤngen? Es iſt wohl nicht auffallend, daß wir die 
Bahnen der nur ſelten erſcheinenden Kometen nicht kennen. 
Erſt vor 1500 Jahren hat Griechenland die Sterne gezaͤhlt 
und benannt. (Stellis numeros et nomina fecit). 
Noch jetzt kennen viele Nationen den Himmel nur dem 
bloßen Anſehen nach, und wiſſen nicht, warum der Mond 
zuweilen verfinſtert werde. Wir ſelbſt kennen erſt ſeit 
kurzem die Urſache dieſer Erſcheinung. — Es wird eine 


\ 


Zeit wit wo, was jetzt dunkel iſt, durch den Fleiß 
der Jahrhunderte wird aufgeklaͤrt werden; wo unſere Nach⸗ 

kommen ſich wundern werden, daß ſo klare Sachen uns 
unbekannt geweſen. — Einſt wird Jemand die Bahn der 
Kometen, ihre Groͤße und Beſchaffenheit entdecken. — Die 
Natur enthüllet ihr Heiligthum nicht mit einem Male. 

Wir halten uns fuͤr Eingeweihte, und figen SCH an der 
Schwelle. 


„ 
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Nachdem die Kometen in die Reihe der Welte 
aufgenommen waren, bemuͤheten ſich die größten Aſtrono⸗ 
men, deren Bahnen aufzufinden, und die Zeit der Wie⸗ 
derkehr zu beſtimmen. Von einigen Kometen ſind die Babe 
nen wirklich entdeckt, und die zu der angegebenen Zeit 
erfolgte Wiederkehr derſelben hat die Richtigkeit der Rech⸗ 
nung bewieſen. Die Kometen⸗Bahnen ſind wie die Bahnen 
der Planeten Ellipſen; in dem einen Brennpunkte ſteht die 
Sonne. Die Bahnen der Planeten weichen wenig vom Kreiſe 
ab; die Bahnen der Kometen find fehr laͤngliche Ellipſen. Wie 
übel es jedoch im Ganzen mit der Berechnung der Bahnen 
der Kometen noch ausſehe, moͤgen folgende Beiſpiele zeigen. 
Aus den gemachten Beobachtungen leiteten zwei 
ausgezeichnete Aſtronomen eine Umlaufszeit von 5 ½ Jahre 
fuͤr den Kometen von 1770 her; allein der Komet ift UN 
wiedererſchienen. 

Der Komet von 1811 konnte auf ſeiner Bahn folgt 
werden bis er 183° feiner Ellipſe beſchrieben hatte. Ein 
Aſtronom berechnete nun die Umlaufszeit dieſes Kometen 
zu 30563 Jahren; durch eine andere Rechnung fand eben 
derſelbe Aſtronom die Umlaufszeit zu 2301 Jahren. 

Die uUmlaufszeit des Kometen von 1769 fanden 
zwei Aſtronomen zwiſchen 449 und 519 Jahren: ſpaͤter 
berechnete Te ein anderer Aſtronom zu 1231 Jahren. 

Wir ſehen die Kometen nur, wenn ſie bald in ihre 
een kommen, oder durch dieſelbe gegangen find; 
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daher iſt der beobachtete Theil der Bahn in der Regel zu 

klein, um die ganze Ellipſe daraus ableiten zu koͤnnen. 
Man beſtimmt den Abſtand des Kometen von der Sonne 
bei ſeiner Sonnennaͤhe, die Lage des Punktes der Sonnen⸗ 
naͤhe, und noch einige andere Stuͤcke der Bahn. Dieſe 
Beſtimmungen heißen die Elemente der Bahn des Kome⸗ 
ten. Dieſe Elemente ſind ſo zu ſagen das Signalement 
des Kometen. Erſcheint ein Komet, und man findet die 

Elemente ſeiner Bahn gleich denen eines fruͤhern Kometen, 
ſo darf man ſchließen: beide Kometen ſein ein und derſelbe 
Komet. 

So fand der engliſche Aſtronom Gatley n (geb. 1656 
et, 1742), daß die Elemente der Bahn des Kometen 
von 1682 mit den Elementen der Bahnen der Kometen 
von 1456, 1531, 1607 uͤbereinſtimmten: er ſchloß daher, 
dieſe 4 Kometen ſein der naͤmliche Komet, welcher in 
etwa 76 Jahren ſeine Bahn vollende. Halley kuͤndigte 
die Wiederkehr dieſes Kometen auf 1758 an. „Trifft dieſe 
Prophezeihung ein,» fagt Halley in feiner Abhandlung, 
«fo möge die Nachwelt Gi erinnern, daß man dieſe Ent⸗ 
deckung einem Britten zu verdanken habe.» — Wirklich 
traf die Prophezeihung ein: der Komet erſchien, doch ſpaͤter 
naͤmlich 1759. Den Grund des Verſpaͤtens ſetzt der große 
Aſtronom Laplace in die Störungen, welche der Komet 
auf ſeiner Bahn durch die e des Mantten Jupiter 
erlitten. 

Dieſer, Nach Halley benannte, Halleyſche Komet 
wird nach der Rechnung des Aſtronomen Damoiſeau 
am 16. oder 17. November 1835 wieder in ſeine Sonnen⸗ 
naͤhe kommen. Iſt dieſe Rechnung genau, ſo muß dieſer 
Komet im October 1835 ſich unſerer Erde am meiften 
nähern, und alsdann am beften zu fehen fein. - 

Eben dieſer Halley fche Komet zeigt, daß die Kome⸗ 
ten nicht ſtets in gleichen Zeiten ihre Bahn vollenden. 
So war die Umlaufszeit von 1331 bis 1607 eve 
Monate länger. als die von 1607 bis 1682. 9 
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Aus der Bahn dieſes Kometen findet man ſeinen 
Abſtand von der Sonne bei ſeiner Sonnennaͤhe 16 1/2 
Millionen Meilen, und bei ſeiner Sonnenferne 745 Mill. 
Meilen. E a ; beg 
r age 

Noch zwei andere Kometen haben durch ihr zur 
beſtimmten Zeit erfolgtes Wiedererſcheinen die Richtigkeit 
der angeſtellten Rechnungen bewieſen: der nach dem Aſtro⸗ 
nomen Enke in Berlin genannte Enkeſche, und nach dem 
oͤſterreichiſchen Hauptmann Biela genannte Bielaſche 
Komet. Enke fand, daß der Komet von 1819 derſelbe 
fei. mit den 1786, 1795, 1808 erſchienenen Kometen, und 
beſtimmte die Umlaufszeit zu 1207 Tagen. Dem gemaͤß 
mußte dieſer Weltkoͤrper 1822 wieder in ſeiner Sonnen⸗ 
naͤhe kommen. Allein ſeine Stelle am Himmel war zu 
ſuͤdlich, als daß er konnte in Europa beobachtet werden. 
Indeſſen fand ihn der Aſtronom Ruͤmker in Paramata 
genau zu der angegebenen Zeit und an der angegebenen 
Stelle am Himmel. Nun beſtimmte Enke ſein Wiederer⸗ 
ſcheinen auf 1825, und der Erfolg kroͤnte die muͤhſamen 
Rechnungen. Dieſer Komet naͤhert ſich der Sonne bis auf 

6 Millionen, und entfernt ſich bis auf 85 Mill. Meilen. 
Er bleibt alſo im Gebiete unſeres Planeten⸗Syſtems, da 
er nicht bis zum Abſtande des Jupiters ſich von der Sonne 
entfernt. H 

Der Bielaſche Komet vollendet feine: Bahn in 
65/4 Jahren, ſteht in der Sonnenaͤhe ungefähr 21 Mill., 
in der Sonnenferne 117 Millionen Meilen von der Sonne 
ab. Dieſer Komet erſchien 1826 zu der berechneten Zeit. 
Noch iſt ein Komet uͤbrig, deſſen Umlaufszeit nicht ſo groß 
iſt, daß man nicht mit einiger Sicherheit die Umlaufszeit 
hat berechnen koͤnnen. Dieſer iſt der ſeinem Entdecker 
Olbers zu Ehren genannte Olberſche Komet. Seine 
Umlaufszeit iſt zu etwas mehr als 74 Jahren gefunden. 
1887 ſoll er im Februar wieder in die Sonnennaͤhe kom⸗ 
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men. Sein kleinſter Abſtand von der Sonne wird zu 


25 Millionen, und der größte Abſtand zu 700 Millionen 


Meilen gëlteg 
x 86. 


Kein Komet ift wohl fo vielfach beobachtet als der 
ſchoͤne Komet von 1811. Dieſer wurde am 26. Maͤrz 1811 
zuerſt im ſuͤdlichen Frankreich geſehen, und von franzö⸗ 
ſiſchen Aſtronomen bis zum 20. Mai beobachtet. Im Juni 
und Juli verbarg er ſich in den Strahlen der Sonne. 
Indeſſen hatte man ſeine Bahn ſchon ſo weit beobachtet, 
daß Olbers bereits im Juli erklaͤrte: der Komet wuͤrde 
im Auguſt wiedererſcheinen, und dann noch das ganze Jahr 
ſichtbar bleiben. Alles traf genau ein. Im Januar 1812 
wurde er noch durch Fernroͤhre geſehen. Die Rechnung 
zeigte, daß er nach einem halben Jahre muͤßte wiederum 
auf eine kurze Zeit im ſuͤdlichen Rußland zu ſehen ſein. 


In der That wurde er daſelbſt von dem Aſtronomen 


Wisniewski am Schluſſe des Julius aufgefunden, und i 


noch einige Wochen beobachtet. 


Der Kern dieſes Kometen war glaͤnzend, und konnte 


durch mäßige Fernrohre geſehen werden. Der Schweif 


hing nicht mit dem Koͤrper zuſammen, ſondern erſchien wie 
ein breiter Streifen, der ſich um den Kometen herumbog. 
Herſchel gibt die Laͤnge des Schweifes am 6. October 

1811 zu 22 Millionen Meilen an. Dieſer Komet naͤherte 
ſich der Sonne bis auf 21 Millionen, und geg Wei 


vermuthlich gegen 8000 Millionen Meilen. 


Von den uͤbrigen beobachteten Kometen ſind von mehr 
als 100 die Elemente der Bahnen beſtimmt. — Die Beob⸗ 
achtungen haben ferner gezeigt, daß beinahe eben ſo viele 
Kometen gegen die Ordnung der Zeichen von Often nach 
Weſten, als nach der Ordnung der Zeichen, wie die Pla⸗ 
neten, von Weſten nach Oſten die Sonne umlaufen. Ihre 
Bahnen ſind auf die mannigfaltigſte Art gegen die Ebene 
der Ekliptik geneigt: da einige beinahe mit der Ebene der 
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Erdbahn zuſammenfallen, indeß andere faft auf der Erd⸗ 
bahn ſenkrecht ſtehen. Vor Erfindung der Fernroͤhre war 
die Erſcheinung eines Kometen eine Seltenheit; dagegen 
werden jetzt faft in jedem Jahre mehrere entdeckt. Bedenkt 
man, wie viele ſich der Sonne nähern, fe daß fie koͤnnen 
bloß bei Tage bemerkt werden, was aber die Sonnen⸗ 
ſtrahlen verhindern, wie viele bloß auf der ſuͤdlichen Halb⸗ 
kugel erſcheinen, wovon wir in Europa nichts erfahren; ſo 
kann man nach einer ſehr maͤßigen Schaͤtzung ihre Zahl 
auf mehrere Tauſende fegen. 
ZS 16 ed 87. 8 N 

Die Meinung, Kometen ſeien Vorboten von großen 
Ungluͤcksfaͤllen, iſt verſchwunden; dagegen hat man in 
neuerer Zeit oft die Frage aufgeworfen: ob ein Komet, 
nicht auf ſeinem Laufe mit der Erde zuſammenſtoßen und 
dieſer den Untergang bringen koͤnne? — Wahr iſt es, daß 
die Kometen die Ebene, worin die Erdbahn iſt, durch⸗ 
ſchneiden; allein die Durchſchnitts-Punkte liegen allemal fo 
weit von der Erdbahn, daß an ein Zuſammentreffen mit der 
Erde nicht zu denken iſt. Bis jetzt kennen wir keinen 
Kometen, der die Linie, worin die Erde ſich bewegt, durch 
ſchnitte, und der alſo moͤglicher Weiſe mit der Erde zuſam⸗ 
menſtoßen koͤnnte. Angenommen, es exiſtire ein derartiger 
Komet: ſo muͤßte doch, wenn der Komet die Linie der 
Erdbahn durchſchnitte, in dieſem Durchſchneidungs-Punkte 
auch gerade die Erde ſein. Wegen der ſchnellen Bewe⸗ 
gung beider Himmelskoͤrper braucht aber die Erde, wenn 


wir den Kometen an Größe ihr gleich ſtellen, doch nur 


14 Minuten, um durch die Stelle zu kommen, wo ſie mit 
dem Kometen zuſammenſtoßen könnte. In wie vielen 
andern Stellungen kann mithin die Erde ſich in dem 
Augenblicke befinden, wo der Komet durch die Erdbahn 
geht. Waͤre von einem ſolchen Kometen auch die Umlaufs⸗ 
zeit bekannt, ſo ließen ſich die Faͤlle, in welchen die Erde 
ſich in einem andern Theile ihrer Bahn befindet, gegen 


ebe SÉ em 


den Fall, wo ſie mit dem Kometen zufammenträfe, berech⸗ 


nen, und die große Unwahrſcheinlichkeit eines Zuſammen⸗ 


treffend durch beſtimmte Zahlen nachweiſen. Noch kann 
man hinzuſetzen, daß, ſo weit die Geſchichte reicht, noch 
niemals ein nachtheiliger Einfluß eines Kometen anf hs 
Erde bemerkt > g 


("Sifter Abfonitt. ` 
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; Da nächſte und nach der Sonne fuͤr uns e 
der wichtigſte Himmelskoͤrper iſt der Mond, welcher um die 

Erde in einem Jahre ungefähr 13 mal eine Bahn beſchreibt, 

und zugleich dieſelbe auf ihrem Laufe um die Sonne beglei⸗ 

tet. Der Mond iſt von allen Himmelskoͤrpern uns bei 
weitem der naͤchſte. Sein Abſtand von der Erde iſt nur 
1½%4ů des Abſtandes der Sonne von der Erde; daher der 
verhaͤltnißmaͤßig ſo kleine Mond uns von gleicher Groͤße 
wie die Sonne erſcheint. ? 
Beim Monde kommen hauptſaͤchlich in Betracht: 

1. Die wechſelnden Lichtgeſtalten oder Phaſen. ) 

2. Das aſchfarbige Licht, durch welches, wenn nur ein 
ſehr kleiner Theil des Mondes erleuchtet iſt, die 
ganze Mondſcheibe ſi chtbar wird. 

3. Die Zeit des Umlaufes um die Erde, und die Bahn 

. welche bei jedem Umlaufe der Mond am Himmel 
beſchreibt. 

4. Die Beſchaffenheit bet Oberfläche des Mondes. 
5. Die vom Monde hervorgebrachten Verfinſterungen 
der Sonne, oder die Sonnen⸗Finſterniſſe, und die 
Verfinſterungen, welche der Mond ſelbſt wc 
oder die Mond⸗ . 


*) dog, phasis, Erſcheinung. 
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6. Der Zuſammenhang des Mondlaufes mit der perio- 
diſchen Bewegung des Meeres, die unter dem Namen 
von Ebbe und Fluth bekannt iſt. f 


§. 89. 


Die Beobachtungen zeigen uns den Mond als eine 
dunkle Kugel, die ſtets zur Hälfte von der Sonne erleuch⸗ 
tet iſt. Die erleuchtete Haͤlfte wendet der Mond bei ſeinem 
Umlaufe um die Erde derſelben ganz oder zum Theil zu, 
oder voͤllig von ihr ab, wodurch ſich die wechſelnden 
Lichtgeſtalten des Mondes ganz einfach erklaͤren. Da wir 
die Mondbahn von ihrem Mittelpunkt, und nicht wie die 
Planetenbahnen von einem ſeitwaͤrts gelegenen Punkte 
betrachten, erſcheint uns der Mondlauf regelmaͤßig: indem 
dieſer Weltkörper ſtets nach der Ordnung der Zeichen ſich 
von Weſten nach Oſten fortbewegt, mithin auf ſeinem 
f Laufe weder ruͤckgaͤngig wird, noch eine Zeitlang ſtille ſteht. 
Es fei Figur 24. S die Sonne, T die Erde, zem 

ein Theil der Erdbahn, ABCD die Bahn des Mondes; 
nur muß man ſich ST 400 mal länger als AT denken. — 
Steht der Mond in A, ſo iſt er in feiner Zuſammenkunft 
oder Conjunction mit der Sonne. Die helle Seite iſt von 
der Erde abgewandt: wir haben Neumond oder Neulicht. 
2—3 Tage nach dem neuen Lichte zeigt ſich der Mond 
kurz nach Sonnenuntergang am weſtlichen Himmel in 
Sichelgeſtalt, die erhabene Seite nach Weſten, die Spitzen 
oder Hoͤrner nach Oſten gewandt. — Beobachtet man den 
Stand des Mondes gegen die Fixſterne, ſo findet man, 
daß der Mond täglich ungefähr 13° von Weſten nach 
Often fortruͤckt. Mit dem Fortruͤcken von A nach B wen⸗ 
det der Mond uns beſtaͤndig einen groͤßern Theil ſeiner 
erleuchteten Haͤlfte zu: der Mond iſt im zunehmenden 
Lichte. Ungefaͤhr 7 Tage nach dem Neulicht ruͤckt der 
Mond in die Stellung von B, wo uns die Haͤlfte der 
erleuchteten Seite, oder 2/4 feiner Oberfläche ſichtbar iſt. 
Auch hat der Mond, das erſte Viertel ſeiner Bahn (von A 
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angefangen) zuruͤckgelegt: wir haben das erſte Viertel. 
Auf dem Wege von B nach C ruͤndet ſich ſtets die Mond⸗ 
ſcheibe mehr und mehr, bis fie in C völlig rund erſcheint. 
Den Bogen von B nach C durchläuft der Mond wieder 
in ungefaͤhr 7 Tagen. In C erfcheint der Mond 180° 
von der Sonne entfernt: er iſt alsdann in ſeinem Gegen⸗ 
ſchein oder in der Oppoſition. Da die ganze erleuchtete 
Seite uns ſichtbar iſt, haben wir Vollmond. Von nun 
an iſt der Mond im abnehmenden Lichte: indem der Mond 
beim Fortgange nach D täglich einen größeren Theil feiner 
erleuchteten Hälfte von der Erde abwendet. Nach ungefähr 
7 Tagen nach dem Vollmonde, wo der Mond in die 


Stellung von D koͤmmt, zeigt uns der Mond nur die 


halbe erleuchtete Seite oder 1/4 der Oberfläche: wir haben 
das letzte Viertel. Der Mond nimmt fortwaͤhrend ab, 
erſcheint dann in Sichelgeſtalt, die erhabene Seite nach 
Often, die Horner nach Weſten gewandt, wird 2—3 Tage 
vor dem neuen Licht unſichtbar, und geht alsdann etwa 
5 Tage mit der Sonne auf und unter. Den Weg von 
D nach A legt er ebenfalls in ungefaͤhr 7 Tagen zuruͤck. 
Der Mond braucht mithin, um von einer Phaſe zur andern 
zu kommen, jedesmal beiläufig 7 Tage; wodurch vielleicht 
die Abtheilung der Zeit nach Abſchnitten von 7 . 
oder nach Wochen veranlaffet iſt. ` 

Der Tag des Neumondes wird als deſſen Geburtstag 
angeſehen, und die nach dem Neumonde verfloſſenen Tage 
nennt man das Alter des Mondes. Vollmond und Neu⸗ 
mond führen. den gemeinſchaftlichen Namen Syzygien: ) 
da der Mond in beiden Stellungen mit Sonne und Erde 
in einer Linie zu ſtehen kommt. Die beiden Viertel des 
Mondes nennt man die Quadraturen deſſelben. 


f 


*) 00 ia, syzygia, Being, von d ge 
ich ſtehe in einer Reihe, 
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Weiset uns der Mond nur einen keinen Theil feiner 
erleuchteten Hälfte, fo ift auch die der Erde zugewandte 
Nachtſeite ſichtbar, und zwar erſcheint dieſelbe in einem 
aſchfarbigen Lichte. Am beſten zeigt ſich dieſes Licht am 
zweiten, dritten, vierten Tage vor oder nach dem Neumonde. 
Dies aſchfarbige Licht ruͤhrt von der Erleuchtung her, 
5 welche der Mond von der Erde bekoͤmmt. So wie der 
Mond einen Theil des erhaltenen Sonnenlichtes der Erde 
zuſendet, und dadurch unſere Nächte erleuchtet; eben fo 
ſendet die Erde einen Theil des empfangenen Sonnenlich⸗ 
tes dem Monde zu, und erleuchtet deſſen Nachtſeite. Ein 
Beobachter in der Nachtſeite des Mondes, wenn dieſer 
Weltkoͤrper Figur 24. in A oder im neuen Lichte iſt, ſaͤhe 
die ganze erleuchtete Hälfte der Erde, oder hatte Voll⸗ 
erde. Die Flaͤche der Vollerde zeigte ſich dem Beobachter 
im Monde faſt 14 mal groͤßer als uns der Vollmond 
erſcheint. Wirft alſo die Erde das Sonnenlicht eben ſo 
ſtark zuruͤck, wie der Mond, fo erhält dieſer von der Erde 
eine faſt 14 mal ſtaͤrkere Erleuchtung, als er derſelben mit⸗ 
theilet. Sehr ſchoͤn muͤßte ſich das afchfarbige Licht auf 
dem Neumonde zeigen, wenn diefer nicht in Ca Geht 
ker we verborgen waͤre. 


K 
‘ 


D 91. 


Der Mond vollendet in 27 Tagen und beinahe acht 
Stunden ſeinen Umlauf um die Erde. Staͤnde die Erde 
ſtill, fo würden nach 27 / Tagen die Lichtwechſel des 
Mondes jedesmal von neuem beginnen; allein die Erde iſt 
während dieſer Zeit ungefähr 27° auf ihrer Bahn fortge⸗ 
gangen, und befindet ſich Figur 24. z. B. in v. Der 
Mond in A“ ſteht, von » aus geſehen, beim Fixſterne m, 
wobei er ebenfalls ſtand, als die Erde vor 27 / Tagen 
in T war; ein Beweis, daß der Mond ſeinen Kreislauf 
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um die Erde vollendet hat. Dieſes iſt der periodiſche ) 
Umlauf des Mondes. Um aber wieder in Conjunction mit 
der Sonne oder in L zu kommen, muß der Mond 
noch den Bogen A’L zuruͤcklegen, wozu er 2 Tage 
4 Stunden Zeit gebraucht, ſo daß die Zeit von einem 
Neumonde zum andern ungefaͤhr 29 ½ Tage betraͤgt. 
Diefer Umlauf des Mondes iſt der ſynodiſche. *) Viele 
Voͤlker bedienten ſich des ſynodiſchen Umlaufes des Mon⸗ 
des, des eigentlichen Monates, als Maß der Zeit, ließen 
aber, um in keine Bruchrechnung zu kommen, allezeit einen 
Monat von 29 Tagen mit einem Monate von 30 e 
abwechſeln. 2 
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Die vom Monde in 27 ½ Tagen durchlaufene get 
(8 eine Ellipſe, in deren einem Brennpunkte fic) die Erde 
befindet. Bei jedem Umlaufe kommt der Mond einmal der 
Erde am naͤchſten oder in ſeine Erdnaͤhe (Perigaͤum), und 
einmal in feine Erdferne (Apogaͤum ). In der Erdnaͤhe 
ſteht der Mond 48020, in der Erdferne 54680 Meilen von 


der Erde; daher tf bie mittlere Entfernung 05885. 


51350 Meilen. Es iſt jedoch leicht einzuſehen, daß die 

Mondbahn keine eigentliche oder eine geſchloſſene Ellipſe 
ſein koͤnne: ſonſt muͤßte der Mond am Ende jedes perio⸗ 
diſchen Umlaufes an derſelben Stelle ſich befinden, wo der⸗ 


) migiod’o¢, periodos, Umlauf. A 


**)  eoad'or: synodos, Zuſammenkunft. — Der perio⸗ 
diſche Umlauf währt eigentlich 27 Tage 7 Stunden 
43 Minuten; der rau 29 Tage 12 Stunden 
44 Minuten. N 


mn opt, peri, bei; dré, apo, fern; yew Erde. 
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felbe im Anfange dieſes Umlaufes fand; was aber, wie 
Figur 24. zeigt, nicht der Fall iſt. Waͤhrend des perio⸗ 
diſchen Umlaufes iſt die Erde 9291000 Meilen auf ihrer 
Bahn vorangegangen; und ſomit ift der Anfangs-Punkt 
der Mond⸗Bahn von deſſen Endpunkt um mehr als 9 Bil 
Meilen entfernt. 


6. 93. 


Betrachten wir die Bahn, welche der Mond bei jedem 
Umlaufe an der Himmelskugel beſchreibt, ſo erſcheint uns 
dieſe Bahn als ein größter Kreis. Dieſer liegt nicht mit 
der Erdbahn oder Ekliptik in derſelben Ebene, ſondern die 
Flaͤchen der Erd⸗ und Mondbahn ſchneiden ſich unter 
einem Winkel von etwas mehr als 5 daher auch der 
Mond unſerm Zenithe um 5° näher kommen kann, als die 
Sonne. — Denkt man ſich Figur 24, die Erdbahn (alfo 
die Mittelpunkte der Erde und Sonne) laͤge in der Ebene 
der Figurentafel, ſo iſt die Flaͤche der Mondbahn unter 
einem Winkel von 5° gegen das Papier geneigt. Die 
gerade Linie, worin ſich dieſe beiden Flaͤchen ſchneiden, heißt 
die Knotenlinie; ihre Endpunkte ſind die Knoten. Erhebt 
ſich der Mond aus ſeinem Knoten nach Norden, ſo iſt er 
im aufſteigenden Knoten (62); hingegen iſt er im nieder⸗ 
ſteigenden Knoten (25), wenn er aus dem Knoten nach 
Suͤden hinabſinkt. 


§. 94. 


Um ſich die Bahn des Mondes unter den Firfternen 
jedoch leichter vorzuſtellen, kann man die kleine Neigung 
der Mondbahn gegen die Erdbahn oder die Ekliptik außer 
Acht laſſen. Dann durchlaͤuft der Mond in 29 ½ Tagen 
am Himmel dieſelbe Bahn, welche anſcheinend von der 
Sonne in 365 ½ Tagen durchlaufen wird. Nun geſtaltet 
ſich alles ganz einfach. Beim Neumond geht der Mond 
mit der Sonne auf und unter. Da der Mond täglich von 
Weſten nach Oſten einen Bogen von etwas mehr als 13° 


5 Mt. 
die Sonne nicht völlig 1° beſchreibt, fo durchläuft der Mond 
in 2 Tagen beinahe einen eben fo großen Bogen, als die 
Sonne in einem Monate; und der Mond erſcheint 2 Tage 
nach dem Neumonde bei denſelben Sternen, wohin die 
Sonne erſt nach Verlauf von faſt einem Monate kommen 
wird. — Sieben Tage nach dem Neumonde ſteht der Mond 
90e von der Sonne: wir haben das erſte Viertel. Der 
Mond ſteht bei den Sternen im Thierkreiſe, wohin die 
Sonne nach 3 Monaten gelangt. Beim erſten Viertel geht 
der Mond 6 Uhr Abends durch den Meridian und zeigt 
ſich in den erſten Stunden der Nacht am weſtlichen Him⸗ 
mel. Vierzehn Tage nach dem neuen Lichte ſteht der Mond 
180° von der Sonne: wir haben Vollmond. Da beim 
Vollmond Sonne und Mond die Endpunkte vom Durch⸗ 
meſſer des Kreiſes bilden, den beide Weltkoͤrper an der 
Himmelskugel beſchreiben; ſo muß, wenn die Sonne 
untergeht, der Vollmond aufgehen, und wenn die Sonne 
am tiefſten unter dem Horizont iſt, der Mond am hoͤch⸗ 
ſten uͤber demſelben ſtehen: der Vollmond ſteht mithin 
gerade Mitternacht im Meridian, und leuchtet die ganze 
Nacht, dieſe mag kurz oder lang ſein. Der Vollmond ſteht 
bei den Sternen, wo 6 Monate früher ſich die Sonne 
befand, und wohin ſie wieder nach 6 Monaten gelangen 
wird. Sieben Tage nach dem Vollmonde haben wir das 
letzte Viertel. Den Mond ſehen wir alsdann bei den 
Sternen, wo wir vor 3 Monaten die Sonne bemerkten, 
und er iſt von dieſer 90° entfernt. Beim letzten Viertel 
geht der Mond 6 Uhr Morgens durch den Meridian, 
erſcheint alſo in den Fruͤhſtunden an dem oͤſtlichen Himmel. 


§. 95. 


Ein Beiſpiel moͤge das Geſagte erlaͤutern. Im 
Maͤrz, wenn die Sonne nahe beim Punkte der Fruͤh⸗ 
lings⸗Nachtgleiche ($. 33.) ſteht, treffe der Neumond ein. 
Dann ſteigt der Mond nördlich vom Aequator, durchläuft 
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in 7 Tagen ge Weg, welchen die Sonne im April, Mai, 
„Juni zuruͤcklegt, erreicht beim erſten Viertel feine größte 
Hive, und zwar im Zeichen des Krebſes, wo die Sonne 
im Suni ſteht. Der Vollmond findet ſtatt im Zeichen der 
Wage in der Nähe des Punktes der Herbſt⸗Nachtgleiche, 
und das letzte Viertel trifft ein im Zeichen des Stein⸗ 
bockes. — So laͤßt ſich aus der Stellung der Sonne die 
Stellung des Mondes bei den verſchiedenen Phaſen ablei⸗ 
ten. — Wenn im Junius die Sonne die groͤßten Tage⸗ 
bogen beſchreibt, durchlaͤuft der dann eintreffende Vollmond 
die kleinſten Tagebogen: er beſchreibt den Bogen am Him⸗ 
mel, welcher von der Sonne im December durchlaufen 
wird. Umgekehrt durchlaͤuft der Vollmond im December 
den Bogen, welchen die Sonne im Juni beſchreibt. Hier⸗ 
mit ſteht in Verbindung, daß der Mond, wenn er im 
September oder October voll wird, mehrere Abende nach 
einander faſt zu derſelben Zeit aufgeht, wiewohl ſein Durch⸗ 
gang durch den Meridian ſich täglich gegen 3/ Stunden 
verſpaͤtet. Wird der Mond gegen die Zeit der Herbſt⸗ 
Nachgleiche voll, ſo ſteht er im Zeichen des Widders. 
Der Mond ruͤckt alsdann auf ſeinem Laufe in eine hoͤhere 
Stellung am Himmel; weswegen er laͤnger uͤber dem Hori⸗ 
zont verweilet. Dagegen verſpaͤtet ſich der Aufgang 
des Mondes, wenn er zur Zeit der Fruͤhlings⸗Nacht⸗ 
gleiche voll wird, einige Abende jedesmal beinahe 
11/2 Stunden. Der zur Zeit der Fruͤhlings⸗Nachtgleiche 
eintreffende Vollmond ſteht beim Zeichen der Wage, nimmt 
daher auf ſeinem Laufe einen niederen Stand am Him⸗ 
mel ein. f 
: Die, Zeit, wo nach Abweſenheit der Sonne uns der 

Mond mit feinem Lichte erfrelit, kommt ungefähr der 
halben Summe der Naͤchte gleich, und betraͤgt 2190 
Stunden oder 91 1/4 Tage. Von dieſen Stunden fallen 
auf den f 


K 


x ei 


December ie . 251 Stunden. 
Januar oder November. 244 = 
Februar oder October. 213 


März oder September 182 

April oder Auguſt . .. 152 5 

Mai oder Juli!. 122 

BURN ELLE 77 S 
§. 96. 


Da der Mond der naͤchſte Himmelstzrper iſt, und 
zugleich eine bedeutende Größe hat: indem fein Durchmefler - 
468, ſein Umfang 1470 Meilen enthaͤlt, die Groͤße der 
Oberfläche 687960 Quadratmeilen, und der Koͤrperraum 
53660000 Cubikmeilen betraͤgt; ſo hat man vermittelſt 
der Fernroͤhre die Oberflaͤche dieſes Weltkoͤrpers am genau⸗ 
ſten kennen gelernt. Das unbewaffnete Auge ſieht auf der 
Mondſcheibe helle und dunkle Stellen; das Fernrohr zeigt, 
daß auf dem Monde hohe Berge, tiefe Thaͤler ſich befinden. 
Die Thaͤler ſind großentheils geruͤndet, und die Schatten 


der die Thaͤler einſchließenden Ringgebirge erſtrecken fih ` ` 


oft weit in diefelben hinein. Obwohl der Mond an Koͤr⸗ 
perraum nur 1/50 von der Größe der Erde iſt, hat man 
doch Berge auf dem Monde entdeckt, die eben ſo hoch 
find, wie die höchften Berge der Erde. 

Ehe die Fernroͤhre vervollkommnert waren, glaubte 
man, daß die dunklen Stellen Meere, die hellen Land 
waͤren. Beobachtet man aber gegenwaͤrtig mit einem 
guten Fernrohre die angeblichen Meeresflaͤchen, ſo bemerkt 
man in denſelben ſtarke Vertiefungen, worin ſich die Schat⸗ 
ten der Raͤnder deutlich zeigen. Ein Beweis, daß die 
dunklen Stellen nicht mit Waſſer ausgefuͤllt ſind. Man 
hat jedoch auf den Mondkarten die den dunklen Stellen 
fruͤher gegebenen Namen von Meeren gelaſſen, den andern 
merkwuͤrdigen Stellen auf dem Monde aber Namen von 
berühmten Männern beigelegt. 


~ 
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Die Höhe der Mondberge laͤßt ſich durch folgende 
Methode beſtimmen. Es ſei Figur 25. AG ein Berg 
auf dem Monde; in S ſtehe die Sonne, und der Berg 
werfe den Schatten DG. Nun mißt man mit einem 
dazu eingerichteten Inſtrumente die Schattenlaͤnge, d. h. 
man beſtimmt, den wievielſten Theil vom Durchmeſſer 
des Mondes der Schatten einnehme. Da die Groͤße 
des Durchmeſſers nach einem Laͤngenmaße, z. B. Meilen 
bekannt iſt, findet man auch die Schattenlaͤnge nach 
demſelben Laͤngenmaße. Alsdann beſtimmt man im 
Dreieck AGD den Winkel ADG. Dieſer Winkel iſt 
gleich der Hoͤhe der Sonne uͤber dem Horizont des 
Berges A, kann daher gefunden werden. Im rechtwink⸗ 
ligen Dreiecke AGD find alsdann bekannt die Seite 
DG mit den anliegenden Winkeln; es läßt fic) alfo die 
Kathete AG d. i. die Höhe des Berges vermittelſt des 
pythagoraͤiſchen Lehrſatzes oder durch trigonometriſche 
Rechnung finden. f 
Veermittelſt der angegebenen Methode kann man jedoch 
nur finden, wie hoch ein Berg uͤber der naͤchſten Ebene 
hervorrage. Auf der Erde beſtimmt man die Hoͤhe der 
Berge über einer und derſelben Ebene: der Meeresflaͤche. 


b i $. 98. 

Die Beobachtungen zeigen, daß der Mond uns ſtets 
dieſelbe Haͤlfte zukehrt. In alten Zeiten glaubte man auf 
dem Monde ein Geſicht zu bemerken, und dieſe Meinung 
hat ſich auch noch zum Theil beim Volke erhalten. Dieſes 
Geſicht bleibt nach dem Volksglauben ſtets daſſelbe; woraus 
ſich ergibt, daß man ſchon fruͤh bemerkte, der Mond 
wende ſtets dieſelbe Seite der Erde zu. Wendet aber der 
Mond ſtets dieſelbe Haͤlfte nach der Erde, ſo muß er in 
der Zeit, worin er die Erde umlaͤuft, ſich oe um 
feine Pale drehen. 
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In Figur 24. wendet der Neumond A die Seite ear 
nach der Erde; a ſei ein Punkt mitten auf der Mondſcheibe. 
Beim erſten Viertel in B ſteht ebenfalls a mitten auf dem 
Monde. Jetzt hat der Mond ½ der Achſendrehung, in 
C hat er die Hälfte, in D 3/4 der Achſendrehung, endlich 
in A die ganze Achſendrehung vollendet, wie die Figur 24. 
klar zeigt. In jedem periodiſchen Monate oder 27 1/5 Tagen 
dreht ſich alſo der Mond um die Achſe. N 

Hat beim Neumonde A der Punkt u die Sonne im 
Zenith, fo wird wiederum die Sonne im Zenithe von u 
ſtehen, wenn die Erde in v, der Mond ſich in V befindet. 
Hieraus folgt, daß, da u bei der Stellung des Mondes 
in A Mittag hatte, bis zum naͤchſten Mittage von u, wenn 
der Mond in L ſteht, 29% Tage verfließen, oder daß 
ein Tag auf dem Monde die Dauer von 29 ½ Erdentagen, 
naͤmlich die Dauer eines ſynodiſchen Monates habe. Ein 
Punkt auf dem Monde hat alſo abwechſelnd waͤhrend bei⸗ 
nahe 15 Erdentagen Nacht und eben ſo lange Tag. Hat 
der Mond Bewohner, ſo genießen die Bewohner der 
Mondhaͤlfte, welche der Erde zugekehrt iſt, der großen 
Annehmlichkeit, daß ſie waͤhrend ihrer Nacht ſtets Licht 
von der Erde bekommen. g 

Bei der Stellung des Mondes in D beginnt fuͤr den 
Mittelpunkt a der Mondhaͤlfte ear die Nacht, indem die 
Sonne alsdann unter den Horizont von a ſinkt. Der 
Bewohner von a ſaͤhe aber die Scheibe der Erde T zur 
Haͤlfte erleuchtet, oder das erſte Viertel der Erde. Beim 
Vorangehen des Mondes von D nach A ſaͤhe der Mond⸗ 
bewohner in a die Scheibe der Erde ſich mehr und mehr 
ruͤnden, bis nach 7 Erdentagen, ſeitdem die Nacht von a 
begann, die ganze Scheibe der Erde im ſchoͤnſten Lichte 
ſich zeigte. Der Mondbewohner haͤtte Vollerde; dabei 
erſchiene die Scheibe der vollen Erde dem Mondbewohner 
faſt 14 mal ſo groß, als uns Erdbewohnern der Vollmond. 
Beim Laufe des Mondes von A nach B würde die helle 
Scheibe der Erde ſtets kleiner. Waͤre der Mond in B, ſo 
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ſaͤhe der Mondbewohner in a das letzte Viertel der Erde, 
und zugleich begaͤnne ihm der 8 eines neuen BER 


7 §. 99. 

Ganz genau weiſet jedoch nicht der Mond dieſelbe 
Seite der Erde. Flecken am Rande des Mondes erſcheinen 
und verſchwinden abwechſelnd; ſo wie auch Flecken in der 
Naͤhe des Mittelpunktes der Mondſcheibe zuweilen rechts, 
dann links, dann nach oben, und wieder nach unten vom 
Mittelpunkte abweichen. Dieſe Aenderungen nennt man 
das Schwanken oder die Libration (libratio) des Mondes. 
Das Schwanken nach dem oͤſtlichen oder weſtlichen Rande 
nennt man die Libration in die Laͤnge, und das Schwan⸗ 
ken nach oben oder unten die Libration in die Breite. 
Dieſes Schwanken iſt nur ſcheinbar, und laͤßt ſich aus 
dem ungleichfoͤrmigen Laufe des Mondes in ſeiner ellipti⸗ 
ſchen Bahn und der Neigung der Henn gegen die 
Ekliptik ten erklären, 


§. 100. - 


x Man hat darüber geſtritten, ob der Mond von einem 

Dunſtkreiſe oder einer Atmoſphaͤre, wie die unſerer Erde 
iſt, umgeben ſei. — Hätte der Mond eine Atmofphäre 
wie unſere Erde, ſo muͤßte auch die Atmoſphaͤre des Mondes, 
weil die oberen Schichten auf die unteren druͤcken und ſo 
dieſe verdichten, von oben nach unten an Dichtigkeit 
zunehmen. Da der Mond oft Sterne bedeckt, muͤßte, 
wenn ein Stern ſich dem Mondrande naͤherte, und ſtets 
hinter eine dichtere Schichte der Mond⸗ Atmoſphaͤre traͤte, 
der Stern ſeinen Glanz etwas verlieren, bevor er vom 
Monde bedeckt wuͤrde. Dies iſt aber nicht der Fall: der 
Stern verſchwindet plotzlich, ohne zuvor eine Lichtſchwaͤche 
zu zeigen. — Auch muͤßte, wenn der Mond eine Atmo⸗ 
ſphaͤre hätte, eine Dämmerung an der Nachtgrenze des 
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Mondes ſtatt finden, was aber nach der Meinung von 
vielen Aſtronomen nicht der Fall war. Aus dieſen Gruͤn⸗ 
den behaupteten manche Aſtronomen, der Mond habe 
keine Atmoſphaͤre. Kein Aſtronom hat jedoch ſo unermuͤdet 
den Mond beobachtet als Schroͤter in Lilienthal. Dieſer 
Aſtronom fand kurze Zeit nach dem Neumonde, daß neben 
der Lichtgrenze ſich ein mattgrauliches Licht zeigte, welches 
mit der Entfernung von der Lichtgrenze ſchwaͤcher wurde, 
und ſich in der Nachtſeite verlor. Die Breite des Strei⸗ 
fens, über den fic) das matte Licht erſtreckte, fand Schroͤ⸗ 
ter 20 Meilen groß. Daraus berechnete er die Hoͤhe der 
Mond ⸗Atmoſphaͤre zu 8000 Fuß, was etwa 1/29 von der 
Hoͤhe der Atmoſphaͤre der Erde iſt. Die hohen Mondberge 
ragen alſo weit uͤber die Atmoſphaͤre hinaus. 

Große Waſſermaſſen kann der Mond nicht haben. 
Das Waſſer duͤnſtet beſtaͤndig aus. Daher muͤßten auf 
dem Monde die aus den Meeren aufſteigenden Duͤnſte 
ſich zu Zeiten verdichten, und den Mond etwas verdunkeln. 
Solche Verdunkelungen ſind aber noch von keinem Aſtro⸗ 
nomen bemerkt. Da der Mond nur eine ſchwache Atmo⸗ 
ſphaͤre und keine bedeutende Waſſermaſſen hat, iſt ſeine 
natuͤrliche Beſchaffenheit von der unſerer Erde auffallend 
verſchieden. Hat nun der Mond auch vernuͤnftige Bewoh⸗ 
ner, ſo muͤſſen die ganz anders beſchaffen ſein, wie wir 
Erdbewohner. Indeſſen laͤßt ſich nicht ausmachen, ob der 
Mond vernünftige Bewohner habe. — Der Aſtronom 
Gruithuſen ſieht freilich durch ſein Fernrohr ſchon große, 
von den Mondbewohnern ausgefuͤhrte Werke. Er wagt 
Vermuthungen uͤber die Religion der Mondbewohner, und 
macht den Vorſchlag, ſich mit dieſen durch Zeichen zu ver⸗ 
ſtaͤndigen. Welcher Unbefangene erkennt, nicht, daß dies 
Alles nur Spiel einer lebhaften Phantaſie ſei? 


« §. 101. 


Die Verſinſterungen der Sonne und des Mondes 
haben zu allen Zeiten die Aufmerkſamkeit der Menſchen auf 


1 


fi gezogen. Unwiſſende Voͤlker fahen in dieſen Erſchei⸗ 
nungen Vorboten großer Ungluͤcksfaͤlle. Gegenwärtig kennt 
man nicht bloß die Urſache dieſer Erſcheinung, ſondern man 
kann auf Jahrhunderte im voraus die eintreffenden Finſter⸗ 
niſſe berechnen. Eben ſo laſſen ſich die Finſterniſſe berech- 
nen, welche in den verfloſſenen Jahrhunderten eintrafen. 

Die Urſache der Finſterniſſe iſt leicht einzufehen. Die 
Mondbahn ſchneidet die Ekliptik in 2 Punkten, welche 
Knoten genannt werden. Iſt der Mond, wenn er in den 
Knoten ſeiner Bahn kommt, zugleich neu oder voll; ſo bil⸗ 
den Sonne, Mond, Erbe eine gerade Linie, und es entſteht 
eine Finſterniß. f 

Steht der Neumond A; „Figur 24., gerade zwiſchen 
Sonne und Erde, fo hält er als dunkler Körper die Son⸗ 
nenſtrahlen von einem Theile der Erde ab: die Sonne 
verliert anſcheinend ihr Licht, wir haben eine Sonnen⸗ 
Finſterniß, die, wie von ſelbſt ene richtiger Erd⸗ 
Finſterniß genannt wuͤrde. 

Bildet der Vollmond C mit der Erde T und der 
Sonne s eine gerade Linie, fo fängt die Erde die Sonnen⸗ 
Strahlen auf, welche ihre Richtung nach dem Monde 
haben: der Mond, welcher nur durch erborgtes Sonnen⸗ 
licht glaͤnzt, verliert ſeine Erleuchtung oder wird verfinſtert. 

Zum Entſtehen der Finſterniſſe wird jedoch nicht 
erfordert, daß der Neu- oder Vollmond genau im Knoten 
ſeiner Bahn ſei, daß mithin Sonne, Mond, Erde genau 
eine gerade Linie bilden; ſondern es entſtehen ſchon Finſter⸗ 
niſſe, wenn der Neu- oder Vollmond in der Nähe des 
Knotens iſt, alſo die 3 Weltkoͤrper beinahe eine gerade Linie 
bilden. Steht aber der Vollmond 13° 21’, der Neumond 
19° 44“ vom Knoten feiner Bahn, fo findet im erſten Falle 
keine Mond⸗, im zweiten Falle keine Sonnenfinſterniß mehr ſtatt. 

Aus dem Geſagten folgt: eine Sonnenfinſterniß kann 
nur beim Neumonde, und eine Mondfinſterniß beim Voll⸗ 
monde ſtatt finden. Es folgt ferner, daß bei weitem die 
geringere Zahl der Neu: und Vollmonde Finſterniſſe her⸗ 


borbringt. Bewegte fic) der Mond in der Ebene der 
Ekliptik, ſo wuͤrde bei jedem Umlaufe des Mondes um 
die Erde eine Sonnen⸗ und eine Mondfinſterniß eintreffen. 
Bei den meiſten Neumonden ſteht aber der Neumond A 
Figur 24. ſo hoch uͤber oder ſo tief unter der Ebene, 
worin die Mittelpunkte von T und 8 liegen, (die Ebene der 
Ekliptik), daß die Sonnenſtrahlen ungehindert bei A vor 
beigehen und auf T fallen. Eben ſo ſteht der Vollmond 
C in den meiſten Fällen fo hoch über oder fo tief unter 
der Ebene der Ekliptik, daß die Erde T die auf C gerich⸗ 
teten Sonnenſtrahlen nicht auffangen kann. 


Sowohl Sonne als Mond konnen ihr Licht ganz 
(total) verlieren, dann iſt die Finſterniß eine totale. Ver⸗ 
lieren beide Weltkörper ihr Licht theilweiſe EN fo 
heißt die Finſterniß eine partiale. ` 

Central heißt eine Mondfinſterniß, wenn bei der 
Verfinſterung die Mittelpunkte (centra) der drei een 
in eine gerade Linie kommen. 

Central heißt eine Sonnenfinſterniß, wenn der Ort, 
wo man die Finſterniß beobachtet, mit den Mittelpunkten 
(centris) des Mondes und der Sonne in eine gerade 
Linie kommt. 

Die Orte auf der Erde, wo man die Finſterniß ſehen 
kann haben eine fi chtbare, die übrigen Orte eine Käl chtbare 
Finſterniß. f 
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Sowohl Erde als Mond find dunkle Körper, werfen 
mithin nach der von der Sonne abgewandten Seite 
einen Schatten. Dieſer Schatten erhaͤlt die Geſtalt 
eines Kegels, weil die Sonne größer als die Erde und 

groͤßer als der Mond iſt. Der Schatten der Erde 
erreicht keinen andern Weltkoͤrper als den Mond und 
der Mondſchatten bloß die Erde; daher koͤnnen Mond 
und Erde fic) bloß gegenfeitig, nicht aber andere Welt⸗ 
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koͤrper verfinſtern. Wie weit erſtreckt ſich denn der 
Schatten der Erde und der Schatten des Mondes? 

Es fei Figur 26. AED die Sonne, ihr Mittelpunkt 
S; BMR die Erde, T der Mittelpunkt. ABG, 
DRG ſeien Tangenten der beiden Weltkoͤrper; dann 
find BG und KG die Grenzen des Erdſchattens. Die 
Verbindungslinie von S und T wird, wie von ſelbſt 


einleuchtet, verlängert die Spitze des Schattenkegels G 


treffen. Nun fi TG S x die geſuchte Schattenlaͤnge. 
Bekannt ſind SA, TB, ST. Setzen wir SA—R, 
TB — r, ST = d, ſo iſt SG = dx. Da die 


Halbm. R under mit den Tangenten AG, DG rechte 


Winkel bilden, iſt das Dreieck SAG — 1B G. 
Daher SA: TB. = SG: TG 
' oder R: r=d+x:x 
daher auch R—r:r d TX x: xð 


= 
woraus folgt x — Re ? 
Nehmen wir r 1 als ingenmap S x, und fegen 


d = 20700000 o Meilen — = 240847, und R=112r; 


fe „ a= — 216,97... 


Es beträgt alſo die Länge des Gispeattens faſt 217 


Halbm. der Erde oder 186400 Meilen. 


Steht der Mond bei der Finſterniß 51000 Meilen 
von der Erde, ſo erſtreckt ſich der Erdſchatten noch 


135000 Meilen jenſeit des Mondes. 


Auf gleiche Art findet man die Länge des e 
tens zu beiläufig 50000 Meilen. 


Wird der Schattenkegel der Erde durch eine Ebene, 


H 


worauf die Achſe des Kegels ſenkrecht ſteht, geſchnitten, 
fo iff die Durchſchnittsflaͤche des Kegels ein Kreis. 


Durch eine leichte trigonometriſche Rechnung laͤßt ſich 


zeigen, daß der Durchmeſſer der Durchſchnittsflaͤche des 
Erdſchattens an der Stelle, wo der verfinſterte Mond 


\ 
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durch denſelben geht, faſt dreimal fo groß iſt als der 
e des Mondes. 
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Sowohl die Erde als der Mond buchen ihre 
Bahnen in der Richtung von Weſten nach Oſten: die Erde 
Figur 26) in der Richtung von C nach F, der Mond in 
der Richtung von Q nach H. Der Mond, welcher täglich 
13° feiner Bahn durchlaͤuft, indeß die Erde nur 1° voran⸗ 
koͤmmt, bewegt ſich mithin 13 mal geſchwinder als die 
Erde, und tritt von Weſten oder C kommend in den 
Erdſchatten; woraus ſich ergibt, daß eine Mondfinſter⸗ 
niß jedesmal am oͤſtlichen Rande des Nantes ee 
muͤſſe. g 
Taucht auch der Mond voͤllig in ben Schatten ein, wo 

eine totale Finſterniß eintritt; ſo hoͤrt er doch in der Regel 
nicht auf, ſichtbar zu ſein, ſondern erſcheint in einem mat⸗ 
ten dunkelrothen Lichte. Die Erde iſt naͤmlich von einer 
Atmoſphaͤre oder einem Dunſtkreiſe umfloſſen. Die Son⸗ 
nenſtrahlen, welche nahe der Erde vorbei durch die Atmo⸗ 
ſphaͤre gehen, werden durch dieſe zum Theil von der gera⸗ 
den Richtung abgelenkt, beugen ſich um die Erde, ſo daß 
ſie noch auf den verfinſterten Mond fallen, und uns den⸗ 
ſelben in einem matten Lichte zeigen. Doch hat es ſich 
mehrmalen ereignet, daß man ſelbſt mit Fernroͤhren den 
verfinſterten Mond bei heiterem Himmel nicht hat auffinden 
können. 

Geht bei der totalen Mondfinſterniß der Mittelpunkt 
des Mondes durch die Achſe des Schattenkegels, oder was 

daſſelbe iſt, iſt die Finſterniß central; ſo muß die Dauer, 
welche der Mond im Erdſchatten verweilen kann, am laͤng⸗ 
ſten ſein, weil der Mond den moͤglichſt groͤßten Weg durch 
den Schatten nimmt. Der Mond kann alsdann 1 3/4 Stunden 
in dem Erdſchatten verweilen. 

Geht nur ein Theil des Mondes durch den Emdſchat⸗ 
ten, fo wird nur ein Theil der Vollmond ⸗ Scheibe des 


D 
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Lichtes beraubt: wir haben eine partiale Mondfinſterniß. 
Um die Groͤße der partialen Finſterniß anzugeben, theilt 
man den ſcheinbaren Durchmeſſer der Mondſtheibe in zwoͤlf 
gleiche Theile, die man Zolle nennt. Sagt man nun z. B., 
die Mondfinſterniß betrage 6 Zoll, ſo wird dadurch ange⸗ 
zeigt, daß der Rand des Erdſchattens durch den Mittelpunkt 
der Mondſcheibe gehe, dieſe alſo beinahe zur Hälfte: bës 
ſtert werde. 

Der Schattenkegel der Erde, deſſen Grenzen die Tan⸗ 
genten BG und KG angeben, heißt der eigentliche oder 
der Kernſchatten Zieht man zus beiden Weltkoͤrpern die 
Tangenten DH, AQ, fo iſt zwiſchen MH und BI, eben 
fo zwiſchen NO und KP Schatten und Licht mit einander 
gemiſcht. Man nennt dieſen Schatten, welcher den Kern⸗ 
ſchatten einſchließt, Halbſchatten. Der Halbſchatten wird 
um ſo dunkler, je naͤher er dem Kernſchatten iſt; daher 
haͤlt es ſo ſchwer, den Augenblick zu beſtimmen, wo der 
Mond aus dem Halbſchatten in den Kernſchatten tritt, und 
die eigentliche Finſterniß beginnt. 

Der Mond verliert bei der Verfinſterung wirklich ſein 
Licht; daher eine Mondfinſterniß uͤberall, wo der Mond 
uͤber dem Horizonte ſteht, alſo auf der halben Erde in 
demſelben Augenblick beginnt. Deßwegen kann eine Mond⸗ 
finfterniß dazu benutzt werden, den Unterſchied der Tages⸗ 
zeit von Orten, welche nicht auf demſelben Meridian 
liegen, zu beſtimmen, und dadurch den Unterſchied der 
geographiſchen Laͤnge dieſer Orte zu finden. a 

Eine Mondfinſterniß iſt freilich nur auf der halben 
Erde zu gleicher Zeit ſichtbar; allein waͤhrend der Finſterniß 
faͤhrt die Erde fort ſich um ihre Achſe zu drehen. Dauert 
nun die Finſterniß 4 Stunden, ſo vollendet die Erde in 
dieſer Zeit / ihrer Achſendrehung; daher in dieſer Zeit 
vielen Gegenden der verfinfterte Mond auf- und andern unter⸗ 
geht. — Jede Mondfinſterniß iſt alſo weiter als auf der 
halben Erde ſichtbar. 


Bildet der Neumond mit Sonne und Erde vollig 
oder beinahe eine gerade Linie, ſo haben wir eine Sonnen⸗ 
Sinfterniß. Obwohl der Mond an koͤrperlichem Inhalte 
nicht voͤllig /o von dem Inhalte der Erde iſt, fo erſcheint 
uns doch der Durchmeſſer des Mondes ungefaͤhr ſo groß 
wie der Durchmeſſer der Sonne; was eine Folge ſeines 
verhaͤltnißmaͤßig kleinen Abſtandes von der Erde iſt, der 
nur ¼ vom Abſtande der Sonne beträgt. Wegen der 
elliptiſchen Bahn des Mondes um die Erde und der elliptiſchen 
Bahn der Erde um die Sonne ſind Sonne und Mond der 
Erde bald naͤher bald ferner; daher denn auch der ſcheinbare 
Durchmeſſer beider Weltkoͤrper ſich aͤndert, offenbar größer 
iſt, wenn dieſe Weltkoͤrper der Erde naͤher ſtehen. Der 
Mond ſteht in ſeiner kleinſten Entfernung nur etwa 6000 
Meilen der Erde näher als in feiner, größten Entfernung; 
dennoch hat dieſer Unterſchied des Abſtandes einen bedeu⸗ 
tenden Einfluß auf den ſcheinbaren Durchmeſſer des Mondes, 
weil der Mond uns bei weitem der naͤchſte Weltkoͤrper iſt. 
Daher koͤmmt es, daß der Durchmeſſer des Mondes gleich 
dem Durchmeſſer der Sonne, auch groͤßer und kleiner als 
der Sonnen⸗Durchmeſſer erſcheinen kann; oder die Mond⸗ 
ſcheibe kann gleich, groͤßer, kleiner als die Sonnenſcheibe 
ſein. 3 f 

Iſt bei der centralen Sonnenfinſterniß die Mondſcheibe 
größer als die Scheibe der Sonne, fo ragt, wann die 
Mittelpunkte des Mondes und der Sonne mit dem Beo⸗ 
bachtungsort eine gerade Linie bilden, der dunkle Mond⸗ 
rand uͤber den Sonnenrand hervor: es iſt eine totale Fin⸗ 
ſterniß mit Dauer (cum mora). Dieſe kann an einem 
beſtimmten Orte hoͤchſtens 3 Minuten 41 Secunden 
dauern. dë f , 

Erſcheinen bei der centralen Sonnenfinſterniß die 
Scheiben des Mondes und der Sonne gleich groß, ſo 
kann die Sonne nur einige Augenblicke vom Monde bedeckt 


1 
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werden: wir haben eine totale Sennen ohne 
Dauer (sine mora). 

Iſt endlich bei der centralen Sonnenfiufternig die 
Scheibe der Sonne größer als die des Mondes, fo fieht 
man, wenn der Mond gerade mitten vor der Sonne ſteht, 
den unbedeckten Sonnenrand wie einen glaͤnzenden Ring; 
daher dieſe Finſterniß eine ringfoͤrmige genannt wird. 


§. 105. 


Zur Veiſinnlichung dieſer Erklaͤrungen möge Figur 27. 
dienen. Es ſei ach die elliptiſche Erdbahn; in a ſei die 
Erde in ihrer Sonnennaͤhe (im Perihelio), in b in ihrer 
Sonnenferne (im Aphelio). Die Verbindungslinie von 
a und b iſt die große Achſe; e deren Mittelpunkt oder 
Mittelpunkt der Ellipſe; e Brennpunkt, welchen der Mittel⸗ 
punkt der Sonne inne hat: dann iſt ec die Ercentricität 
der Erdbahn. Um 2ec, um die doppelte Excentricitat, 
(F. 68.) iſt die Sonne der Erde Kan wenn te in a, 
als wenn fie in b fteht. 

Der Mond in k fet in feiner Ces und bie Erde 
b in ihrer Sonnenferne; ſo hat der Mond feine größte 
Entfernung von der Sonne, die er als Neumond haben 
kann. Mit der größeren Entfernung von der Sonne wird 
auch der Schattenkegel laͤnger und trifft die Erde, welche 
ihren kleinſten Abſtand vom Monde hat. Soweit der 
eigentliche oder Kernſchatten reicht, iſt voͤllige Nacht. Da 
bei der totalen Finſterniß die tiefſte Nacht plotzlich eintritt 
im Augenblicke, wo der Mond die Sonne deckt; ſo hat eine 
totale Sonnen⸗Finſterniß etwas Schauerliches. Eine totale 
Finſterniß ereignete ſich den 21. Auguſt 1560 in Coimbria, 
wo nach dem Berichte eines Augenzeugen Voͤgel vor 
Schrecken über die ploͤtzliche Finſterniß zur Erde fielen. 
Paris hatte den 22. Mai 1724 eine totale Sonnen⸗Finſter⸗ 
nif, die 25/4 Minuten dauerte, und wobei Mercur und 
Venus ſichtbar wurden. Im Augenblicke aber, wie der 
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Sonnenrand hervortrat, warf derſelbe ein ſo helles Licht, 
daß die ganze Finſterniß ſchien aufgehoͤrt zu haben. 
Totale Sonnen ⸗Finſterniſſe gehören an beſtimmten 
Orten zu den hoͤchſt ſeltenen Erſcheinungen. Paris hat 
vom Jahre 1769 bis 1900, in 132 Jahren, 59 ſichtbare 
Sonnen⸗Finſterniſſe. Unter dieſen iſt keine einzige total; 
bloß eine ringfoͤrmige wird am 9. October 1847 eintreffen. 
Auch unter den guͤnſtigſten Umſtaͤnden: wenn der 
Mond der Erde moͤglichſt nahe und die Sonne von ihr 
moͤglichſt entfernt iſt, reicht der Mondrand nur wenig uͤber 
die Sonnenſcheibe hervor. Bei der ſchnellen Bewegung 
des Mondes muß alſo der Sonnenrand bald wieder her⸗ 
vortreten; weswegen die voͤllige Dunkelheit nur gegen 
4 Minuten an einem beſtimmten Orte dauern kann. 

Indeſſen ruͤckt der Mondſchatten auf der Erde weiter, und 
ſo kann die Dauer der totalen Finſterniß auf der Erde 
uͤberhaupt ſich auf einige Stunden erſtrecken. 

Der Kreis, welcher vom Mondſchatten zu gleicher Zeit 

in Nacht verſetzt wird, hat im Durchmeſſer hoͤchſtens 30 
Meilen. 

Erſcheint der Mond in h von gleicher Größe mit der 
Sonne, ſo decken ſich bei einer centralen Finſterniß auf einen 
Augenblick beide Weltkoͤrper. Die Spitze des Mondſchat⸗ 
tens beruͤhrt die Oberflaͤche der Erde. An den Orten, die 
von der Schattenſpitze getroffen werden, tritt voͤllige Nacht 
ein, die aber wegen der ſchnellen Bewegung des Mondes 
nur einen Augenblick waͤhret. 

In a iſt die Erde in ihrer Sonnennaͤhe, der Mond d 
in ſeiner Erdferne. Die Sonne hat alſo den größten, der 
Mond den kleinſten ſcheinbaren Durchmeſſer. Steht nun 
bei der centralen Finſterniß der Mond mitten vor der 
Sonne, ſo iſt der Sonnenrand unbedeckt: die Sonnen⸗ 
Finſterniß iſt ringfoͤrmig. — Eine ringfoͤrmige Finſterniß 
ereignete ſich in dieſer Gegend den 7. September 1820. $ 
Hätte dieſe Finſterniß Ende Decembers ſtatt gefunden, wo 
die Sonne der Erde am ZS ift, mithin den größten 

10 


— 146 — 


ſcheinbaren Durchmeſſer hat; Sei wäre ber ate Ring 
breiter geweſen. , ; 


9. 106. 


Figur 28. bedeute S die Sonne, L den Mond, T die 
Erde. AT und CI ſeien Tangenten der Sonne und des 
Mondes, ſo heißt der Schatten zwiſchen dieſen Tangenten 
Kernſchatten. Zieht man von A und C aus zum Monde 
die Tangenten AK, CG, fo ift zwiſchen I und G, eben⸗ 
falls zwiſchen I und K der Halbſchatten des Mondes. So 
weit dieſer Halbſchatten auf der Erde reicht, hat man eine 
partiale Sonnen⸗Finſterniß, deren Groͤße, wie beim Monde 
nach Zollen beſtimmt wird. 

In Figur 24. ruͤckt der Mond von D, naͤmlich von 
Weſten kommend, vor die Sonnenſcheibe. Der Oſtrand 
des Mondes tritt nun zuerſt vor den Weſtrand der Sonne: 
es beginnt alſo eine Sonnen⸗Finſterniß am weſtlichen 
Rande. Eine Sonnen⸗Finſterniß zeigt ſich daher fruͤher 
den N als den oͤſtlichen Bewohnern der Em 


F. 107. 


Im Allgemeinen iſt uͤber die Finſterniſſe — folgen⸗ 
des zu bemerken. 

Mehr als ſieben Finfterniffe koͤnnen in einem Jahre 
nicht eintreffen. Sonnen = Finſterniſſe kommen wenigſtens 
zwei in jedem Jahre vor; Mondfinſterniſſe können fehlen. 
Im Durchſchnitt fallen auf jedes Jahr 4 Finſterniſſe. Wie⸗ 
wohl mehr Sonnen- als Mondfinfterniffe ſich ereignen, fo 
hat doch ein beſtimmter Ort mehr ſichtbare Mond- als 
Sonnenfinſterniſſe. Mondfinſterniſſe find weiter als auf der 
halben Erde ſichtbar; dagegen erſtreckt ſich die Sichtbarkeit 
einer Sonnenfinſterniß auf einen weit kleinern Theil der 
Erde: weil die Sonne bei einer Finſterniß nicht ihres 
Lichten beraubt wird. — Von 46 Sonnen⸗ und 28 Mond: 
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Finſterniſſen, welche von 1776 bis 1793 eintrafen, waren 
in Berlin nur 8 Sonnen⸗ dagegen 15 Mondfinſterniſſe 
ſichtbar. 

Die Berechnung ver Finſterniſſe iſt bei den großen 
Huͤlfsmitteln, welche die Aſtronomie gegenwaͤrtig darbietet, 
mehr muͤhſam als ſchwer; doch hat die Berechnung einer 
Sonnenfinſterniß weit mehr Schwierigkeiten als die einer 
Mondfinſterniß. 


Herodot erzaͤhlet, Thales von Milet habe eine 
Sonnenfinſterniß angekuͤndiget. Dieſe Finſterniß ſei waͤh⸗ 
rend einer Schlacht zwiſchen den Medern und Lydiern ein⸗ 
getroffen. Die Fechtenden hätten, als der Tag ſich ploöͤtz⸗ 
lich in Nacht verwandelt, vor Schrecken die Waffen weg⸗ 
geworfen; worauf der Friede erfolgt fet. — Hero dot gibt 
das Jahr, wo dieſe merkwuͤrdige Finſterniß eingetroffen, ſehr 
unbeſtimmt an; daher die Chronologen die Finſterniß auf 
das Jahr 585, auf 601 auch 621 vor Chriſtus geſetzt 
haben. Doch iſt ſelbſt die Ankuͤndigung der Finſterniß a 
oftmals bezweifelt. — Hat Thales den Soniern eine 
Sonnenfinſterniß angekuͤndiget, ſo that er dieſes ohne 
Zweifel, nicht vermoͤge einer kuͤnſtlichen Berechnung, ſon⸗ 
dern vermittelſt der 19jaͤhrigen Periode, nach welcher die 
Finſterniſſe in einem neuen Kreislaufe zuruͤckkehren. Dieſe 
Periode war ſchon im hohen Alterthum unter dem Namen 
von chaldaͤiſcher Periode, auch unter dem Namen von 
Saros beruͤhmt. Moͤglich, daß Thales auf ſeinen Reiſen 
im Orient dieſe Periode kennen gelernt hatte. * 

Der Mond durchſchneidet die Ekliptik bei jedem 
Umlaufe nicht an derſelben Stelle, ſondern dieſe Durch⸗ 
ſchnittspunkte, Knoten genannt, ruͤcken jährlich gegen 19 in 

der Richtung von Oſten nach Weſten voran. Weil nur 

Finſterniſſe ſich ereignen, wenn der Mond in oder nahe 

bei den Knoten ſeiner Bahn ſich befindet, ſo ſtehen bei 

den eintreffenden Finſterniſſen Sonne und Mond nach und 

nach in andern Stellen ihrer Bahnen, oder die Finſter⸗ 
10 * 
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niffe fallen nach und nach in verſchiedene Zeichen des 
Thierkreiſes. In 18 Jahren und faſt 11 Tagen, worin 
223 Neumonde ſtatt haben, ſind die Knoten in der 
Ekliptik herumgekommen. Sonne und Mond erhalten bei 
den eintreffenden Finſterniſſen wieder ihre fruͤhere Stellen im 
Thierkreiſe. Daher fallen im 19ten Jahre nach 235 Neu⸗ 
monden in einem neuen Kreislaufe die Finſterniſſe, jedoch 
mit einiger Aenderung, auf dieſelben Monatstage, wie dée 

gende Zuſammenſtellung nachweiſet. : 


Finſterniſſe. 


1814. 


21. Januar Sonnenfinſt. 
ſichtbar auf der ſuͤdlichen 
Halbkugel. 
17. Juli Sonnenfinfter. 
ſichtbar in Europa. 
26. December Mondfinſt. 
ſichtbar in Europa. 


Fehlen. 


1815. 


10. Januar Sonnenfinſt. 
ſichtbar auf der ſuͤdlichen 
Halbkugel. 

21. Juni Mondfinfternif, 
ſichtbar im groͤßten Theil 
von Europa, faſt in ganz 
Aſien und Afrika. 

30. November Sonnenf. 
ſichtbar im noͤrdlichen Gis: 
meere und aͤußerſten nord⸗ 

oͤſtlichen Aſien. 

16. December Mondfinft. 
ſichtbar im nordoͤſtl. Europa. 
AL. 6. Juli Sonnenf. ſichtbar 
im noͤrdlichſten Europa. 


30. December Sonnenf. 


Finſterniſſe. 


1833. 

20. und 21. Januar Son⸗ 
nenfinſterniß, ſichtbar auf der 
ſuͤdlichen Halbkugel. 

17. Juli Sonnenfinſterniß, 
ſichtbar in Europa. 

26. December Mondfinſt. 
ſichtbar in Europa. : 


6. Januar 
1. Juli { Mondfinſtern. 


1834. 

9. und 10. Januar Son⸗ 
nenfinſterniß, ſichtbar auf der 
ſuͤdlichen Halbkugel. 

21. Juni Mondfinſter⸗ 
niß, ſichtbar in Amerika und 
einem Theile von Afrika. 


30. November Sonnenfin. 
ſichtbar in Nordamerika und 
dem noͤrdlichſten Theile von 
Suͤdamerika. ; 

16. December Mondfinſt. 
ſichtbar in ganz Europa. 

7. Juni Sonnenfinſterniß, 
ſichtbar in Suͤdafrika und 
den benachbarten Meeren. 

Fehlt. 
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Obgleich die 19jaͤhrige Periode nicht genau iſt, wie 
aus dieſer Zuſammenſtellung hervorgeht; ſo reicht doch die 
Kenntniß dieſer Periode hin, um, wenn heute eine große, 
3. B. eine totale Finſterniß eintrifft, anzukuͤndigen, daß 
nach 235 ſynodiſchen Monaten ebenfalls eine Finſterniß ſich 
ereignen werde. Genauere Perioden fuͤr die Wiederkehr 
der Finſterniſſe in einem neuen Kreislaufe ſind, das Jahr 
zu 365 ½¼ Tagen geſetzt, die Perioden von 521 und 
2362 Jahren. 


§. 108. 


Noch muͤſſen wir den Einfluß betrachten, welchen der 
Mond auf die periodiſche Bewegung des Meeres ausuͤbt, 
die unter dem Namen von Fluth und Ebbe (fluxus et 
refluxus, estus maris) bekannt ift. 

Das Waſſer des Oceans ſteigt und faͤllt regelmaͤßig 
jeden Tag zweimal. Es ſteigt ungefähr 6 Stunden, über: 
ſtroͤmt die Kuͤſten, und dringt weit in die Fluͤſſe hinein. 
Dieſes Anſchwellen heißt die Fluth, und der hoͤchſte Stand 
des Waſſers wird die volle See genannt. In dieſem 
Zuſtande bleibt das Meer kurze Zeit, beginnt alsdann 
wieder zu ſinken, welche Bewegung die Ebbe genannt 
wird, bis es nach ungefaͤhr 6 Stunden ſeinen niedrigſten 
Stand oder die tiefe See erreicht hat. Auch die tiefe 

See waͤhret kurze Zeit, nach welcher die Fluth wieder 
auf die angegebene Weiſe beginnet. — Dieſe Bewegungen 
ſind durchaus regelmaͤßig; das Wetter mag heiter ober : 
ſtuͤrmiſch fein. f 

An den Orten, wo der freien Bewegung des man 
Sufeln, Vorgebirge, Meerengen kein Hinderniß in den 
Weg ſtellen, bemerkt man bei der genannten Meeresbewe⸗ 
gung 3 Perioden: 1) die tägliche, 2) bie monatliche, 
3) die jährliche. Periode. 

Die tägliche Periode beträgt 24 Stunden und etwa 
50 Minuten, in weicher Zeit zweimal Ebbe und zweimal 
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Fluth eintrifft. Daher verſpaͤtet ſich die Fluth gu gegen 
50 Minuten. Nach 29 Tagen hat ſich die Fluth um 24 
Stunden oder 1 Tag verſpaͤtet. Mithin hat ein Hafen 
jedesmal nach einer Zwiſchenzeit von 29 Tagen ame ſelben 
Stunde des Tages Fluth. 

Die monatliche Periode beſteht darin, daß in jedem 
Monate kurz nach dem Neu- und Vollmonde die größten 
Fluthen, Springfluthen, und kurz nach den Mondsvierteln 
die kleinſten Fluthen, Nippfluthen set todte See ees 
eintreffen. 

Hinſichtlich der jaͤhrlichen Periode zeigt fi lich, 1) daß 
beim Winterſolſtitium die Fluthen etwas groͤßer ſind als 
beim Sommerſolſtitium; 2) daß die Fluthen größer find 
wenn der Mond in der Erdnaͤhe ift; 3) daß im ganzen 
Jahre die größten Fluthen ftatt haben, wenn der Mond 
in der Erdnaͤhe, im Aequator und neu oder voll iſt. 


$. 109. 


Erwaͤgt man die genannten Erſcheinungen, ſo ſpringt 
von ſelbſt in die Augen, daß Ebbe und Fluth im 
genauen Zuſammenhange mit dem Laufe des Mondes 
ſtehen, wenn man auch das Wie? nicht zu erklaͤren im 
Stande waͤre. Schon die alten Naturforſcher ſchrieben 
dieſe periodiſche Meeresbewegung dem Einfluſſe der Sonne 
und des Mondes zu. Causa in sole lunaque, ſagt 
Plinius. — Jetzt kennt man nicht bloß den Grund der 
Ebbe und Fluth, ſondern man kann die beſondern Umſtaͤnde 
dieſer Erſcheinung im voraus berechnen, und die Erfahrung 
ig © die Richtigkeit der Rechnung. 5 

Wiewohl der Mondlauf nicht regelmäßig if, und zwiſchen 
Ha Durdhgangen des Mondes durch den Meridian nicht 
genau dieſelbe Zeit vergeht; ſo zeigt die Rechnung, daß 
im Mittel die ‚tägliche, Verſpaͤtung des Durchganges durch 
den Meridian etwa 50 Minuten betrage; und um eben 
fo viel Zeit oi ſich im Mittel täglich die Fluth. 


— Hä Se 


Die Ebbe und Fluth entſteht durch die Anziehung 
des Mondes: denn ſo wie die Erde alles darauf befindliche 
vermöge der Schwerkraft an ſich zieht, fo findet auch eine 
gegenſeitige Anziehung zwiſchen der Sonne, den Planeten 
und ihren Trabanten ſtatt. Nun iſt die Anziehung des 
Mondes viel zu ſchwach, um den Erdball von ſeiner 
Stelle zu ruͤcken. Wo aber das Meer dem Monde eine 
große Fläche darbietet, wirkt die Anziehungskraft des Mon⸗ 
des auf die nähern Gegenden ſtaͤrker als auf die entferntern. 
In jenen wird daher das Waſſer etwas in die Höhe geho- 
ben; dadurch muß es von den Seiten herbeiſtroͤmen: an 
dieſen entſteht mithin Ebbe. Dieſes Herbeiſtroͤmen erfordert 
aber einige Zeit, waͤhrend welcher der Mond ununterbrochen 
ſeinen Lauf fortſetzt. Daher tritt die volle See nicht ein, 
wenn der Mond einer Meeresgegend am naͤchſten iſt, oder 
im Zenithe ſteht, ſondern erſt 2— 3 Stunden nach dem 

Durchgange des Mondes durch den Meridian. 

Doch iſt nicht bloß dort Fluth, wo der Mond kurz 
vorher culminirte, (dann wuͤrde ja in 24 Stunden nur 
einmal Fluth ſein), ſondern auch gerade an der entgegen⸗ 
geſetzten Seite der Erde. Dieſes iſt ſchwieriger zu erklaͤren; 
indeſſen kann man ſich die Sache ſo vorſtellen: Der Mond 
zieht den naͤhern Mittelpunkt der Erde ſtaͤrker an, als die 
entgegengeſetzte Erdoberfläche, und ſchwaͤcht dadurch die 
Anziehung, welche der Mittelpunkt der Erde auf genannte 
Flaͤche ausübt; dadurch wird das Waſſer in dieſer Gegend 
leichter (es wird nicht ſo ſtark zum Mittelpunkt der Erde 
hingezogen) als an den zur Seite liegenden Gegenden. 
Aus dieſen muß alſo das ſchwerere Waſſer nach der Mitte 
hinſtroͤmen, wo es fic) hebt, um der herbeiſtroͤmenden 
Waſſermaſſe das Gleichgewicht zu halten: es s entſeht alſo 
hier wieder Fluth. 5 

Da der Mond ſich nur etwa 28° vom Aequator 
entfernt, ſo muß ſeine Anziehung auf die Polargewaͤſſer 
geringe fein; daher auch über den ö5ten Breitengrad hinaus 
Ebbe und Fluth aufhören. Auch in eingeſchloſſenen Meee 
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ren wie die Oſtſee, zumalen dieſe ſchon noͤrdlich liegt, 
findet keine Ebbe und Fluth ſtatt; ſelbſt im Mittelmeer " 
m kaum bemerklich. 


§. 110. 


Die Erklaͤrung der monatlichen Periode bietet keine 
Schwierigkeit dar. Die Sonne zieht ebenfalls die Erde an, 
wiewohl weit weniger als der Mond, da ſie 400 mal wei⸗ 
ter von der Erde abſteht, und mit der größern Entfernung 
die Anziehungskraft eines Weltkoͤrpers abnimmt. — Ver⸗ 
einigen Sonne und Mond ihre Anziehungskraft, ſo muß die 
Fluth groͤßer werden; und wirken ſie gegen einander, ſo 
muß die Fluth geringer fein. Beim Neu: und Vollmonde 
wirken Sonne und Mond, weil ſie mit der Erde in einer 
Linie ſtehen, zuſammen; daher find kurz nach dem Neu⸗ und 
Vollmonde die Springfluthen. Bei den Vierteln ſteht der 
Mond 90° von der Sonne. Die Sonne ſteht alſo uͤber 
der Gegend, wo der Mond die Ebbe hervorbringt. Die 
Sonne hebt aber daſelbſt etwas das Waſſer; alſo kann 
die Ebbe nicht ſo ſtark ſein, und mithin wird die Fluth 
auch nicht fo hoch ſteigen Können. Daher iſt kurz 
nach den Mondsvierteln die todte See. Das Geſagte 
reicht hin zur Erklärung der Erſcheinung, daß die Fluthen 
ſtets abnehmen „wenn der Neu= oder Vollmond zu den 
Vierteln geht; daß hingegen die Fluthen wachſen, während 
der Mond auf ſeinem Laufe ſi ſich von den Vierteln dem neuen 
oder vollen ER hie: Ca 


Ze 
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= Noch bleibt die Erklaͤrung der iähetihen. Periode 
uͤbrig, die gleichfalls nicht ſchwierig iſt. hs 
1. Beim Winterſolſtitium ift die Sonne der Erde am 
naͤchſten, beim Gommerfolftitium am weiteften von ihr ent⸗ 
fernt; daher uͤbt fie beim Winterſolſtitium eine ſtaͤrkere 
Anziehung auf die Erde, mithin auch auf das Meer: 


\ 
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die Fluthen muͤſſen alſo beim Winterſolſtitium etwas 
groͤßer ſein. : 
2. Daß die Fluthen ftärfer find, wenn der Mond in 
der Erdnaͤhe als wenn er in der Erdferne iſt, erklaͤrt ſich 
von ſelbſt durch die im erſten Falle ſtaͤrker wirkende Anzie⸗ 
hung des Mondes. : 
3. Iſt der Mond in der Erdnaͤhe, im Aequator, voll 
oder neu, ſo treffen alle Urſachen zuſammen, welche die 
Fluth verſtaͤrken. Beim Voll⸗ und Neumonde finden ſchon 
die Springfluthen ſtatt; dieſe ſind ſtaͤrker durch die Erd⸗ 
naͤhe des Mondes. Am Aequator ſind wegen des 
Umſchwunges der Erde um ihre Achſe die Koͤrper leichter 
als in größeren geogr. Breiten. Steht alſo der Mond über 
dem Aequator, ſo muß bei gleicher Anziehung des Mondes das 
leichtere Waſſer ſtaͤrker gehoben werden; alſo werden die 
Springfluthen, die bereits durch die Erdnaͤhe des Mondes 
größer waren, ihre größte Höhe erreichen. Man erkennt 
aus dem Geſagten, wie durch die Annahme der gegenſei⸗ 
tigen Anziehung der Weltkörper, die noch durch andere 
Erſcheinungen außer Zweifel geſetzt wird, die Entſtehung der 
Ebbe und Fluth mit den begleitenden Umſtaͤnden ſich einfach 
erklaͤren laſſe. 5 
Neuerdings hat jedoch ein Naturforſcher (Wilbrand 
in Gießen) die Behauptung aufgeſtellt, daß Ebbe und Fluth 
einesweges durch Mond und Sonne hervorgebracht wuͤrden. 
Ebbe und Fluth find nach deſſen Behauptung bloß regel⸗ 


mäßige Bewegungen im Leben des Erdkörpers. 5 
Si yer Wa Më EE i Gei K 5 
nm Allgemeinen ift noch uͤber Ebbe und Sie zu 
bemerken. Die Hoͤhe, zu welcher ſich die Fluth in einzel⸗ 
nen Gegenden erhebt, haͤngt ſehr von der Lage der Kuͤſten, 
von Buſen, Meerengen, Inſeln, Vorgebirgen ab. Es 
ſteigt z. B. an den ſuͤdlichen Kuͤſten von Bretagne das 
Waſſer bei der Fluth 17 bis 28 Fuß; hingegen zu St. 
Malo mannigmal bis zu 50 Fuß. Dies laͤßt ſich aus der . 
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Lage des zwiſchen Frankreich und England befindlichen 
Canals erklaͤren. Das aus dem Ocean heranſtroͤmende 
Waſſer, welches von Suͤdweſten koͤmmt, dringt ohne 
Hinderniß in die weite Oeffnung des Canals, kann aber 
die zwiſchen Dover und Calais liegende Meerenge nicht 
ſo bald durchdringen. Nun hebt es ſich in dem Buſen, 
woran St. Malo liegt, zumalen das nach Nordoſten weit 
in's Meer hervortretende Land dem fortſtroͤmenden Meer⸗ 
waſſer ein großes Hinderniß entgegenſtellt. 

Bei mehreren Inſeln der Suͤdſee fand man die Fluth 
nur 2—3 Fuß. Die kleinen Inſeln konnten das heran⸗ 
ſtroͤmende Waſſer nicht aufhalten, ſondern mußten es 
ziemlich ungeftirt vorbeifließen laſſen. : 

Anmerk. Da es für die Schifffahrt ig ift, die 
Zeit der Fluth von manchen Haͤfen zu kennen, indem 
dieſe das Ein⸗ und Auslaufen der Schiffe nur bei der 
Fluth geſt tten; ſo gibt das in Frankreich jaͤhrlich erſchei⸗ 
nende Po uch die Hafenzeit der vorzuͤglichſten Haͤfen 
dieſes Landes an. Hafenzeit (etäblissement du port) 
nennt man die Zeit, wann am Tage des Neumondes in 
einem Hafen volle See iſt. Dieſe iſt bei ſelbſt nicht weit 
von Be entfernten Häfen. oft ſehr verſchieden, bei 
demſelben Hafen unver eränderlich: Di Hafenzeit z. B. von 
Bayonne iſt 3 Uhr 30 Minuten, n Bordeaux 7 U 7 
45 Min., Breſt a Uhr 25 Min, St. lo 6 Uhr, Hare 
9. uhr 15 Min., Calais 11 Uhr 48 Min. — Kennt man 
die Hafenzeit zeit eines Hafen, und das . des Mondes 
(die Zahl der nach dem Neumonde verſloſſenen Tage), ſo Ae: 
muß man, da die Fluth täglich 50 Minuten ſpaͤter eintritt, 

zu der bekannten Hafenzeit ſo oft 50 Minuten addiren, . 

Tage nach dem Neumonde verfloſſen ſind. Iſt die Summe 

der abbirten 50 Minuten großer als 12 Stunden, fo zeigt 

der Ueberſchluß wiederum die Zeit der vollen See für die⸗ 

je Hafen R ‚ gie, NEE 
ER 2 ME 
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Zwoͤlfter Abſchnitt. 
Vom Zeitmaß und Calender. 


e 


9. 113. 


WERNE 3 Cé dÉ + 
Die ſtets regelmaͤßig ſich wiederholenden Bewegungen 
der Himmelskoͤrper dienten immer als Maß der Zeit. 
Der Tag und das Jahr, ſo wie die Woche und der Monat 
find Zeitabſchnitte, welche durch den Lauf der Sonne und 
des Mondes beſtimmt wurden. Die Zeit, in welcher die 
Sonne ſcheinbar die Erde umlaͤuft, iſt der Sonnentag, 
und die nach Sonnentagen gemeſſene Zeit heißt wahre 
Zeit. Im buͤrgerlichen Leben faͤngt der g mit der Mit⸗ 
ternacht an, und zaͤhlet bis zu der folger den Mitternacht 
zweimal 12 Stunden. Da die Mitternacht durch keine 
Erſcheinung am Himmel angedeutet wird, der Durchgang 
der Sonne durch den Meridian hingegen den Mittag 
beſtimmt; ziehen die Astronomen vor, den Tag mit dem 
Diurchgange der Sonne durch den Meridian oder im Mit⸗ 
lage zu beginnen. Der Aſtronom zählt, von einem Mittage 
bis zum folgenden in einem fort bis zu 24 Stunden. 
SOioschſt unpaſſend beginnen die Italiener den Tag mit 
Sonnenuntergang ` daher die Uhren dieſen veraͤnderlichen 
Anfang nicht gehoͤrig angeben koͤnnen. Man, läßt die 
Uhren einen Sprung machen, ſobald dieselben um 7ÿ 
Stunde den Anfang des Tages unrichtig angeben. 
Vom Sonnentage muß man den Sterntag (§. 28.) 
unterſcheiden. — Da die Sonne jeden Tag faſt um 1° in 
der Ekliptik fortruͤckt, wird ſie, wenn ſie heute mit einem 
Sterne zugleich durch den Meridian geht, morgen faſt noch 


A 
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1 vom Meridian abſtehen, wenn der Stern bereits in 
dieſen Kreis eintritt. 1° des Aequators oder eines Paral⸗ 
lelkreiſes geht in 4 Minuten Zeit durch den Meridian 
(. 28); daher der Sonnentag faſt 4 Minuten länger iſt 
als der Sterntag. Der Anfang des Sterntages faͤllt alſo 
nach und nach auf alle 24 Stunden des Sonnentages, 
und erſt nach 1 Jahre faͤllt der Anfang des Sterntages 
mit dem Anfange des Sonnentages wieder zufammen. 
Aus dieſem Grunde paſſet der Sterntag, obwohl er durch⸗ 
aus gleiche Laͤnge hat, nicht als Zeitmaß fuͤr das buͤrger⸗ 
liche Leben. Nur der Sonnentag, obgleich von ungleicher 
Dauer, kann als ſchicliches Zeitmaß fuͤr das buͤrgerliche 
Leben dienen. 
WC §. 114. 
Die Sonnentage find von ungleicher Linge. Die 
Urſache iſt 1) die ungleiche Geſchwindigkeit der Sonne 
auf ihrer Bahn; 2) ihr Lauf in der Ekliptik. KZ 
Ruͤckte die Sonne auch täglich durch einen gleichen 
Bogen in der Ekliptik, ſo wuͤrden doch die Sonnentage ’ 
nicht von gleicher Laͤnge ſein. 
Denkt man ſich den Aequator mit we Gttipti€ von 
ber Kugel genommen, und in eine Ebene ausgeſtreckt, 
ſo wuͤrde Figur 29. ‚entftehen, und der Aequator die 
gerabe Linie AB bilden. Denkt man ſich nun die Ekliptik 
in 365 gleiche Theile getheilt, und aus den Theilpunkten 
Senkrechte auf AB gezogen, fo wird AB nicht ebenfalls 
in 365 gleiche Theile getheilt, wie der Anblick der Figur 
ichen ausweiſet. Dieſe Senkrechten buf AB find auf 
der Kugel bis zu den Polen etweitert Abweichungskreiſe. 
In 24 Stunden Sonnenzeit geht der ganze Aequator 
860%) und ein Theil des Aequators, welcher zwiſchen 
Kë zweien von dieſen Abweichungskreiſen liegt, durch den 
Meridian. Da dieſe Theile des Aequators ungleich ſind, 
iſt auch die Zeit ungleich, in welcher ſie ſich durch den 
Meridian bewegen. Dieſe ungleiche Zeit zu dem Stern⸗ 
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tage (der Zeit, in welcher die 360° des Aequators durch 
den Meridian gehen) addirt, gibt den Sonnentag; daher 
die Se von We Länge find, 
RS „ S 
Obwohl der Unterſchied der Tageslaͤnge von zweien 
einander folgenden Tagen hoͤchſtens / Minute betragen 
kann, ſo haͤuft ſich dieſer Unterſchied in der Folge, daß 
der Tag am 2. November um 31 Minuten, linger iſt 
als der Tag am 12. Februar. Wegen der Ungleichheit 
der Sonnentage koͤnnen die Uhren als mechaniſche 
Werkzeuge, die um fo vollkommener ſind, je gleichfoͤr⸗ 
miger ihr Gang iſt, nicht genau die Sonnen⸗ oder 
wahre Zeit angeben. Vertheilt man die Dauer des 
Jahres unter die 365 oder 366 Tage ſo, daß jeder Tag 
gleich lang wird, dann erhaͤlt man den mittleren Son⸗ 
nentag; und die nach mittleren Sonnentagen gemeſſene 
Zeit heißt mittlere Zeit. Nur viermal im Jahre iſt der 
wahre Sonnentag mit dem mittleren Sonnentage von 
gleicher Laͤnge. — Denkt man ſich, die Sonne durchliefe 
von Weſten nach Oſten im Jahre ſtatt der Ekliptik den 
Aeguator mit ſtets gleichbleibender Geſchwindigkeit, fo 
wuͤrde dieſe eingebildete Sonne die mittlere Zeit angeben. 
Setzen wir die Laͤnge des Jahres zu 365 Tagen 5 
Stunden 48 Minuten 50 Secunden, oder zu 365,242. 
Tagen, ſo ruͤckte die eingebildete Sonne in dieſer 
Zeit durch den ganzen Aequator oder 360°; ‚mithin 


gi 360° P 
i rückte fi fie täglich voran 365,212. = 597 8% 33. So 


viel Zeit, als 5%. 8% 33 gebrauchen, um durch den 
Meridian zu gehen, iſt der mittlere Sonnentag 
länger. als der Sterntag. Im Sterntage gehen 
360°, im Sonnentage 360 59/ 8%33 des Aequators 
durch den Meridian. 59’ 8733 des Aequators gehen 
in 3 Minuten 56,55 Secunden Sternzeit durch 
den Meridian; folglich iſt der mittlere Sonnentag 


H 


3 Minuten 56,55 Secunden länger 


H 


E "e 


als der Stern» 
Tag. et TER 

Der Unterſchied des wahren und mittleren Sonnen⸗ 
tages heißt Zeitgleichung (equatio temporis). Dieſen 
Unterſchied muß eine nach mittlerer Zeit regulirte Uhr 
angeben. Man kann auch den täglichen Unterſchied der 
wahren und mittleren Zeit berechnen und in eine Tafel 
bringen. Hat man nun eine gute Sonnenuhr, (diefe 
zeigt die wahre oder Sonnenzeit), ſo kann man mit 


Huͤlfe der Sonnenuhr und der Tafel der Zeitgleichung 


eine Uhr nach der mittleren Zeit ſtellen. 

Folgende Tafel gibt an die Zeitgleichung von 4 zu 4 
Tagen. Zeigt die Sonnenuhr 12 Uhr oder den wahren 
Mittag, ſo muß die Uhr, welche nach mittlerer Zeit 
geht, die in der Tafel angegebene Zeit weiſen. 
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Mittlere Zeit im wahren Mittag. 


> | Januar. Februar. März. Apri i. ius. 
St. Min. St. Min, St. Min. St. Min. St. Min. St. Min. 


12 14 
14, 
14,5 
14,5 
14,5 
14 
13,5 
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Der (ſcheinbare) Lauf der Sonne in der Ekliptik gibt 
die Eintheilung der Zeit nach Jahren. — Die Zeit, welche 
die Sonne gebraucht bis zu der Zuruͤckkunft zum Punkte 
der Fruͤhlings⸗Nachtgleiche, heißt das tropiſche *) Jahr. 


e) g,; tropikos von TOOTH » trope das 
Umwenden. In den Alteften Zeiten beſtimmten die 
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Die Zeit, welche die Sonne gebraucht, um zu demſelben 
Firſterne zuruͤckzukommen, heißt das ſideriſche „) Jahr. 
Im tropiſchen Jahre behalten die Jahrzeiten denſelben 
Platz; deßhalb iſt das tropiſche Jahr als Zeitrechnung fuͤr 
das buͤrgerliche Leben oder als buͤrgerliches Jahr angenom⸗ 
men. Das tropiſche Jahr dauert 365 Tage 5 Stunden 
48 Minuten 48 — 51 Secunden. (Ruͤckſichtlich der Secun⸗ 
den fallen die Angaben der beruͤhmteſten Aſtronomen zwi⸗ 


ſchen 48” und 51”,6.). Das ſideriſche Jahr iſt 20 Min. 


20 Sec. länger als das tropiſche Jahr. 


* 


Aſtronomen die Laͤnge des Jahres aus der Zurück 
kunft der Sonne zu demſelben Wendekreiſe. Richtiger 
hieße jetzt das tropiſche Jahr das Aequinoctial-Jahr. 


) Siqdus, Geſtirn. — Die Sonne ruͤckt in der Ekliptik 


e 
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jeden Tag faſt 1° von Weiten nach Often voran. 
Der Aequator macht dagegen eine langſame Bewegung 
von Oſten nach Weſten, vermoͤge welcher Bewegung 
jeder Punkt des Aequators mithin auch der Punkt der 
Frühlings = Nachtgleiche jaͤhrlich um 50% 1 nach 
Weſten vorankommt, was man das Vorruͤcken der 
Nachtgleichen nennt. Dieſes Vorruͤcken des Fruͤh⸗ 
lingspunktes macht, daß, da der nach Weſten hinge⸗ 
hende Fruͤhlingspunkt der Sonne auf ihrem Laufe 
nach Oſten entgegenkommt, die Sonne fruͤher in den 
Aequator tritt, als fie 360° durchlaufen hat. Um zu 
demſelben Fixſtern zu gelangen, muß die Sonne aber 
3600 durchlaufen. Hieraus folgt, daß das ſideriſche 
Jahr etwas laͤnger als das tropiſche iſt. Bewegte ſich 
die Sonne im Aequator, wo ſie uns die mittlere Zeit 
angaͤbe, fo beſchriebe die Sonne im tropiſchen Jahre 
einen Bogen von 360° — 50% — 359° 59” 9%9 


und im ſideriſchen Jahre genau 360. — Vermoͤge 


des Vorruͤckens der Nachtgleichen beſchreibt der Punkt 


der Fruͤhlings⸗Nachtgleiche in ungefähr 25900 Jah⸗ 


ren 360°, oder hat in dieſer Zeit einen Umlauf voll 
endet. Man nennt dieſen Zeitraum von 25900 Jahren 
das große Platoniſche Jahr. 


11 
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um Bruchrechnung zu vermeiden, zählt das bürgerliche 
Jahr bloß volle Tage. Die hierdurch entſtehenden Fehler 
werden dadurch aufgehoben, daß man von Zeit zu Zeit einen 
Tag einſchaltet. 8 

§. 117, 

Aus dem heliſchen Aufgange ($. 32.) des Sirius leite⸗ 
ten die Aegypter die Jahreslaͤnge zu 365 Tagen ber. 
Genauere Beobachtungen zeigten ihnen jedoch, daß alle 
4 Jahre der heliſche Aufgang des Sirius ſich um 1 Tag 
verfpätete, woraus die Länge des Jahres zu 3651/4 Tagen 


folgte. In Ama 365 Tagen verſpaͤtete ſich der heliſche 


Aufgang des Sirius 1 Tag, alſo in 4mal 365 Jahren 
oder 1460 Jahren 1 Jahr. Die Aegypter behielten die 
Länge des Jahres zu 365 Tagen bei; daher ein nach dem 
buͤrgerlichen Jahre an demſelben Tage gefeiertes Feſt alle 
4 Jahr 1 Tag ſpaͤter kam, und erſt nach 1460 Jahren 
wieder auf denſelben Tag des wahren Jahres fiel. Dieſe 
Zeit von 1460 Jahren heißt die Sothiſche Periode, auch 

das große Jahr oder das Gottesjahr. 


§. 118. 


Romulus führte i in Rom ein Jahr von 10 Monaten 
zu 304 Tagen ein. 
Dieſe Monaten waren: 


1. Martius von 31 Tagen. 6. Sextilis von 30 Tagen. 


2. Aprilis. 30 7. September 30 
3. Majus 31 8. October . . 34 
4. Junius 30 ` 9. November. 30 
5. Quintilis e ON 10. December . 30 


Nu ma, der Nachfolger von Romulus Se dem Sabre 
12 Monate zu 355 Tagen. 
Die Monate waren: 


KE — 


1. Januarius von 29 Tagen. 7 

2. Martius 31 8. September, 28 
5 Aprilis . 29 9. October 31 
4. Majus.... 31 10. November. 29 
5. Junius 29 11. December. 29 
6. Quintilis . . 31 12. Februarius 28 


Dieſe Folge der Monate beſtand bis zum Jahre 305 
nach Erbauung Roms, wo die Decemviri den Februar 
zum zweiten Monat des Jahres machten. 

Das Jahr, welches Numa einfuͤhrte, war gegen das 
Sonnenjahr von 365 Tagen um 10 Tage zu klein. Um 
zu verhuͤten, daß der Anfang des Jahres nicht zuruͤckgehe, 
und nach und nach alle Jahrzeiten durchlaufe, wurde alle 
2 Jahre nach dem 23. Februar ein Monat, Mercedonius 
genannt, eingeſchaltet, welcher Monat abwechſelnd 22 und 
23 Tage hatte. Dieſer Monat ſollte aber alle 24 Jahre 
einmal ausfallen. Die Rechnung war jedoch fehlerhaft. 

Um dem Volke den Anfang eines Monates bekannt 
zu machen, wurde daſſelbe vom pontifex verſammelt; 
und dann wurde ausgerufen, daß der Monat... anfinge, 
Aus dieſer Einrichtung erhielten die erſten Tage jedes 
Monates den Namen calende von us, kalein, aus⸗ 


rufen, woraus der Name Calender als Verzeichniß der 


Eintheilungen des Jahres ſich bildete. 

Das Calenderweſen beſorgten in Rom die pontiſices, 
welche keine gehoͤrige Kenntniß davon hatten. Daher 
entſtand allmählig eine ſolche Unordnung, daß zu Ciceros 


Zeit die Frühlings-Nachtgleiche 2 Monate ſpaͤter kam, als 


ſie nach dem Calender haͤtte kommen muͤſſen. Wie Julius 


Caͤſar im Jahre 707 nach Erbauung Roms (47 Jahre vor 


Chr. G.) pontifex maximus wurde, berief er den grie⸗ 


chiſchen Aſtronomen Soſigenes aus Alexandria, um SEL 


dieſen den Calender zu verbeſſern. 
Die ä Verbeſſerungen waren folgende: 


LO Gs 


. Sextilis von 29 Tagen. 


e 
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1. Die Fruͤhlings⸗ -Rachtgleiche wurde wieder auf den 
Maͤrz gebracht. Zu dem Zwecke ſetzte man dem fol⸗ 
genden Jahre 90 Tage hinzu; daher das Jahr 708, 
ſtatt 355 Tagen 445 zaͤhlte. Dieſes Jahr nennt man 
das Jahr der Verwirrung (annus confusionis), 

2. Die Jahreslaͤnge wurde zu 365 ¼ Tagen beſtimmt. 
Dem gemaͤß ſollte nach drei Jahren von 365 Tagen 

jedesmal ein Jahr von 366 Tagen folgen. In dieſem 

Aten Jahre ſollte nach dem 23. Februar ein Tag ein⸗ 

geſchaltet werden. Dieſes Jahr heißt Schaltjahr, die 

anderen Jahre Gemeinjabre. 

Die Monatsnamen wurden beibehalten; nur der Monat 
Quintilis wurde, nach Julius Caͤſar, Julius, und fpäter 
der Monat Sextilis, nach Octavianus Auguſtus, Augustus 
genannt. Der verbeſſerte Calender erhielt den Namen: der 
Julianiſche. 

Im Julianiſchen Calender wird das Jahr um 11 
Minuten 10 — 12 Secunden zu groß angenommen; daher 
iſt die Einſchaltung eines ganzen Tages alle 4 Jahre 
fehlerhaft. Dieſer Fehler haͤuft ſich in der Folge, daß er ; 

in 400 Jahren ſchon über 3 volle Tage betraͤgt. 


§. 118. 


i Nach dem Beſchluſſe der Kirchenverſammlung in Nicäa 
(im Jahre 325) ſollte das Oſterfeſt gefeiert werden am 
erſten Sonntage nach dem Vollmonde, welcher der Fruͤh⸗ 
lings⸗Nachtgleiche folgt. Die Fruͤhlings⸗ Nachtgleiche fiel 
im gedachten Jahre auf den 21. Maͤrz, und dieſer Tag 
follte für die Fruͤhlings⸗Nachtgleiche feſtſtehen. Da aber 
400 Julianiſche Jahre 3 Tage laͤnger find, als fie nach 
dem Laufe der Sonne ſein ſollten; ſo mußte die Fruͤhlings⸗ 
Nachtgleiche alle 400 Jahre um 3 Tage zuruͤckgehen. 
Hierdurch war es gekommen, daß im Jahr 1382 die Fruͤh⸗ 
lings⸗Nachtgleiche ſtatt auf den 21. auf den 11. Maͤrz 
fiel, folglich 10 Tage be eintraf, als es SE dem 
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gätt der Nicziſchen Kirchen = Berfammlung fein 
ſollte. ’ 

Pabft Gregor XIII. berief daher gelehrte E 
und. führte durch dieſe einen verbeſſerten Calender ein. 
Gregor verordnete die Abſchaffung des Julianiſchen 
Calenders und die Einführung‘ des verbefferten (Gregori⸗ 
aniſchen) Calenders. — Die vorgenommenen Verbeſſerungen 
waren folgende: 

1. Im Jahr 1582 wurden 10 Tage zwiſchen dem 4. und 

15. October ausgelaſſen „ fo daß gedachtes Jahr nur 

355 Tage zaͤhlte. Hierdurch kam 1583 die Nacht⸗ 
gleiche wieder auf den 21. Maͤrz. 

2. Weil der Fehler des Julianiſchen Calenders in 400 

Jahren 3 Tage macht, ſollten in 400 Jahren drei 

Schaltjahre weniger ſein, als im Julianiſchen Calen⸗ 
der. Dem gemaͤß ſind im Gregorianiſchen Calender 
von 4 Schlußjahren der Jahrhunderte oder von 4 
Secularjahren, die im Julianiſchen Calender Schalt⸗ 
jahre ſind, 3 Gemeinjahre, und nur das vierte iſt 
ein Schaltjahr. 

Um zu finden, ob ein gegebenes Jahr e ein Schaltjahr 
ſei, dividire man die Jahrzahl durch 4; bleibt kein Reſt, 
ſo iſt das Jahr ſowohl im Julianiſchen als Gregorianiſchen 
Calender ein Schaltjahr. Hiervon machen im Gregoria⸗ 
niſchen Calender bloß die Secularjahre eine Ausnahme. 
Um im Gregorianiſchen Calender zu finden, welches Secu⸗ 
larjahr zugleich Schaltjahr ſei, laſſe man die beiden Nul⸗ 
len am Ende der Jahrzahl weg, und dividire die übrig 
gebliebenen Zahlen durch 4. Geht die Diviſion auf, ſo iſt 
das genommene Jahr ein Schaltjahr. So war 1600 ein 
Schaltjahr und 2000 wird ein Schaltjahr ſein: denn 
2% — 4, 2% — 5. Dagegen find die Jahre 1700, 
1800, 1900 Gemeinjahre. ? | 

Diefer Gregorianifche Calender wurde gleich nach feiner 
Bekanntmachung in allen katholiſchen, fpäter in den prote⸗ 
ſtantiſchen Ländern von Europa angenommen; bloß die 
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Ruſſen haben den Julianiſchen Calender beibehalten. Weil 
nun die Ruſſen im Jahr 1582 die 10 Tage nicht auslie⸗ 
ßen, und 1700, 1800 Schaltjahre hatten, ſind ſie in ihrer 
Calender-Rechnung 12 Tage hinter uns, feiern mithin 
Neujahrstag, wenn wir bereits den 13. Januar haben. 

Vollkommen genau iſt auch der Gregorianiſche Calender 
nicht: indem die 11 Minuten und 10— 12 Secunden, um 
welche das Jahr kleiner iſt als 365 ½ Tage, in 400 
Jahren nicht genau 3 Tage, ſondern außerdem noch bei⸗ 
laͤuſig 2 ½ Stunden machen. Indeſſen wird dadurch erſt 
nach 4000 Jahren die Rechnung um etwa 1 Tag unrichtig. 

Unſer Jahr enthaͤlt 12 Monate, die aber jetzt keine 
Beziehung mehr auf den Mondlauf haben. Von dieſen 
Monaten haben Januar, Maͤrz, Mai, Juli, Auguſt 
October, December 31, die andern Monate 30 Tage; 
nur der Februar hat im Gemeinjahre 28, im Schaltjahre 
20 Tage. 
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In den Calendern findet wan noch einige Ausdruͤcke, 

die kurz ſollen erklaͤrt werden. Sonnencirkel iſt eine 
Periode von 28 Julianiſchen Jahren (zu 365 1/4 Tagen), 
nach welchen die Wochentage wieder auf dieſelben Monats⸗ 
tage fallen. 
Da 368 — 52 7 1 und 366 2 7 + 2 iſt, 
enthält ein Gemeinjahr von 365 Tagen 52 Wochen und 
1 Tag, das Schaltjahr von 366 Tagen 52 Wochen und 
2 Tage. Faͤllt der 1. Januar auf einen Sonntag, fo iſt 
im folgenden Jahre der 1. Januar ein Montag, im dritten 
Jahre der 1. Januar ein Dienſtag. Dieſe Ordnung wird 
aber durch die Schaltjahre unterbrochen. Iſt der 1. Januar 
eines Sehalfiabres ein Sonntag, fo. kommt im naͤchſten S 
Jahre der 1. Januar auf einen Dienſtag. Erſt nach 7 
Schaltjahren oder 7>< 4 = 28 Jahren haben die Unter⸗ 
brechungen ihren Kreislauf vollendet, und es fallen die 
Wochentage wieder auf dieſelben Monatstage. 


. 


Da im Sonnencirkel keine Rech genommen wird 
auf die im Gregorianiſchen Calender im Jahre 1582 aus⸗ 
geworfenen 10 Tage, noch auch auf die aufgehobenen 
Schaltjahre 1700, 1800; ſo geht nur im Julianiſchen 
Calender der Sonneneirkel beſtaͤndig fort. 

Das Jahr 9 vor Chriſtus war Anfang eines Sonnen⸗ 
cirkels. Um zu finden, das wievielſte Jahr im laufenden 
Sonnencirkel ein ir ſei, addire man 9 zu der Jahrzahl, 
und dividire dieſe Summe durch 28: der Reſt gibt das 
verlangte Jahr. Bleibt kein Reſt, ſo hat das genommene 
Jahr die Zahl 28 im Sonnencirkel. Das Jahr 1832 hat 
21 im Sonnencirkel: denn 


1832 +9 21 
oe = 65 28 
§. 120. 


Sonntags = Budftabe. Man bezeichnet die 7 
Wochentage das Jahr hindurch mit den 7 erſten Buchſtaben 
des Alphabets, fo daß der 1. Januar A, der 2. Januar B, 
u. ſ. w. erhält, Der 8. Januar bekommt wieder A, der 
9. Januar B. Der Buchſtabe, welcher alsdann auf die 
Sonntage faͤllt, heißt Sonntagsbuchſtabe. 1831 fiel der 
1. Januar auf einen Sonnabend, erhielt alſo A, der 
2. Januar erhielt B; und fo war B der Sonntagsbuchſtabe 
des Jahrs 1831. Ein Schaltjahr hat 2 Sonntagsbuchſta⸗ 
ben; z. B. 1832 hat A und 6, was man bezeichnet: 
Sonntagsbuchſtabe AG. Der erſte Buchſtabe A gilt vom 
1. Januar bis 24. Februar, der zweite vom 24. Febr. bis 
zum Ende des Jahres. — Im Schaltjahre bekommt der 
Schalttag, welcher allemal der 24. Febr. iſt, keinen eigenen 
Buchſtaben, ſondern den Buchſtaben vom 23. Febr.; hier⸗ 
durch wird die Reihenfolge der eg unterbrochen. 
Im Jahre 1832 ift N 
Sonnt., Mont., Dienft., Mitt, Donn., Fr, Sonna., Sonnt. 
19. Febr. 20 21 m ö 2 325 26 

A FC 


en, "Ke 


Daber iſt nach dem 24. Attack G der Sonntags: 
nn 


8. d „ 

Mondeirkel iſt eine Periode von 19 Julianiſchen 
Jahren (zu 365 ½ Tagen), nach welchen die Neumonde 
auf dieſelben Monatstage fallen. 19 Jahre ſind gleich 
19 & 3651/4 — 6939 / Tagen, und dieſe Tage machen 


bis auf 1 ½ Stunden Unterſchied 235 ſynodiſche Monate; 


8 daher in 19 Jahren 235 Neumonde eintreffen. 
Das Jahr, in welchem auf den 1. Januar der Neue — 
mond faͤllt, iſt das erſte Jahr im Mondcirkel. Die Zahl, 
welche angibt, welches Jahr im Mondcirkel ein beſtimmtes 
Jahr fei, heißt güldene Zahl. 
Dieſe 19 jaͤhrige Periode wurde vom Athener Meton 
430 vor Chriſti Geb. erfunden, und den Griechen bei den 
Olympiſchen Spielen mitgetheilt. Man hielt in Griechen⸗ 
land dieſe Rechnung für ſo wichtig, daß man ſie mit gol⸗ 
denen Buchſtaben auf Tafeln ſchrieb, die aufgehaͤngt wurden; 
daher der Name: guͤldene oder goldene Zahl. 
Das Jahr 1. vor Chriſti Geb. war Anfang eines 
Mondcirkels. Um die guͤldene Zahl eines Jahres zu finden, 
addire man 1 zu der Jahrzahl und dividire die Summe 
durch 19: ſo iſt der Reſt die guͤldene Zahl. Bleibt kein 
Reſt, fo iſt 19 die guͤldene Zahl des Jahres. 


1832 ＋ 1 9 ‘ 
Tego 96 5 alſo hat 1832 guͤldene Zahl 9. 


Ge | $. 122. 
Epacten. In 354 Tagen und etwa 9 Stunden 
kommen 12 Neumonde, oder 354 Tagen 9 St. machen 
12 ſynodiſche Monate. Die Zeit von 354 Tagen (die 9 
Stunden ausgefchlofien) nennt man ein Mondenjahr, wel⸗ 
ches alſo 11 Tage kuͤrzer iſt als das buͤrgerliche Sonnen⸗ 
jahr von 505 Tagen. Um nun ein Mondenſahr auf ein 
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TS zu bringen, müffen zu jenem 11 Tage zugeſetzt 
werden. Dieſe Zuſatztage heißen Epacten.) ö 
Epacte eines Jahres iſt das Alter des Mondes am 
1. Januar, d. h. die Anzahl Tage, welche am 1. Januar 
nach dem Neumonde verfloſſen find. — Fallt der Neumond 
auf den 1. Januar, ſo iſt o die Epacte des Jahres, des 
folgenden Jahres 11, des dritten 22, des vierten wuͤrde 
33 ſein. Nun ſind aber am 1. Januar ſchon wieder 3 Tage 
nach dem Neumonde; daher 3 die Epacte des vierten Jah⸗ 
res. Die Epacte ſchreitet mithin jährlih um 11 Tage 
voran, gibt aber, wenn ſie uͤber 30 kommt, bloß den Ueber⸗ 
ſchuß uͤber 30. f 
Dieſe Reihefolge der Epacten beruhet auf der Voraus⸗ 
ſetzung, daß der ſynodiſche Monat genau gleich ift 29 1/2 
Tagen, und das Jahr genau gleich 365 1/4 Tagen. Bei 
dieſer Vorausſetzung muͤſſen nach 19 Jahren die Epacten 
mit der guͤldenen Zahl zuruͤckkehren, weil nach 19 Julia⸗ 
niſchen Jahren die Neumonde auf dieſelben Monatstage fallen. 
In dieſer Epacten-Rechnung iſt jedoch zu bemerken, 
f daß der Mondcirkel um etwa 11/2 Stunden fehlerhaft iſt: 
da 235 ſynodiſche Monate um etwa 1 ½ Stunden kleiner 
ſind als 19 Jahre. Dieſer Fehler, obwohl er in 19 Jah⸗ 
ren nur 11/2 Stunden beträgt, ſchwillt doch in 304 Jah⸗ 
ren ſchon zu einem Tage an, fo daß nach dieſem Zeit⸗ 
raume die Neumonde um 1 Tag fruͤher kommen. — Da 
ferner im Gregorianiſchen Calender 11 Tage im Jahr 
1582 ausgelaſſen ſind, und die Jahre 1700, 1800 keine 
Schaltjahre waren, fo weicht die Epacten-Rechnung im 
Gregorianiſchen und Julianiſchen Calender von einander ab. 


Hierdurch iſt auch begreiflich, daß im Gregorianiſchen 
Calender jedes Jahrhundert eine neue Ordnung von Epacten 
haben muͤſſe. 


) Zoareer, epactos , zugefegt. 


Hi 
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Man unterſcheidet kirchliche und aſtronomiſche Epacten. 
Die kirchlichen Epacten, wornach im Gregorianiſchen Calen⸗ 
der die Neumonde, und die davon abhangenden beweglichen 
Feſte berechnet werden, ſchreiten jährlich um volle 11 Tage 
voran. Der wahre Unterſchied des Monden⸗ und Sonnen⸗ 
jahres beträgt aber 10 Tage 21 Stunden 0 Min. 13 Sec. 
Dieſer wahre Unterſchied iſt die aſtronomiſche Epacte. 
$. 123. 

Ki der hriftlichen Kirche richtet ſich die jährliche Wie⸗ 
derkehr mehrerer Feſte nach dem Laufe des Mondes. 
Da der Mondlauf aber nicht mit dem Sonnenlauf uͤber⸗ 
einſtimmt, koͤnnen jene Feſte nicht auf dieſelben Tage des 
Sonnenjahrs fallen; weswegen man fie bewegliche Feſte 
nennt im Gegenſatz der unbeweglichen, d. h. der Feſte, die 
jaͤhrlich auf dieſelben Monatstage fallen. Alle beweglichen 
Feſte eines Jahres hangen vom Oſterfeſte ab: indem ſie 
an beſtimmten Tagen vor oder nach Oſtern gefeiert werden. 
So heißt jaͤhrlich der Sonntag 9 Wochen vor Ofterr 

Septuageſima, der folgende Sonntag Sexageſima. Am 
Aoſten Tage nach Oftern iſt Chriſti Himmelfahrt, am Soften 
Tage Pfingften, 
` Oftern fällt allezeit auf den Sonntag, welcher dem 
Neumonde folgt, der zunaͤchſt nach der Fruͤhlings⸗Nacht⸗ 
gleiche eintrifft. Der erſte Vollmond nach der Fruͤhlings⸗ 
Nachtgleiche heißt der Oſter⸗Vollmond, und der Tag, worauf 
er faͤllt, die Oſtergrenze. Dieſe kommt, wenn ſie im Maͤrz iſt, 
im folgenden Jahre 19 Tage ſpaͤter, und wenn ſie im April 
iſt, 11 Tage fruͤher als im vorhergehenden Jahre. 

Der erſte Tag, worauf Oſtern fallen kann, iſt der 
22. Maͤrz, der letzte Tag, der 25. April. Angenommen, 
es ſei am 21. Maͤrz, am Tage der Nachtgleichen, Voll⸗ 
mond, und der 22. Maͤrz ein Sonntag; ſo iſt an dieſem 
Tage Oſtern. Fällt aber der Vollmond auf den 20. März, 
ſo trifft der Vollmond nach der Nachtgleiche am 18. April 
ein; und iſt dieſer ein Sonntag, ſo iſt am naͤchſten Sonn⸗ 
tage, welcher der 25. April ift, Oſtern. 
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13818 fiel. Oſtern auf den 22. März; dies wiederholt 
fic) erſt 2285. Das Jahr 1886 iſt das naͤchſte Jahr, Ve 
welchem Oſtern auf den 25. April faͤllt. 

Aus folgenden 2 Taͤfelchen, die bis 1900 gelten, uer 
ſich ohne Mühe berechnen, auf welchen Tag in ee Jahre 
Kaze fallt. 

L 
Sonnencirkel und Sonntagsbuchſtabe. 


13. 
Ss 
22; « 
10. 


30. 
18. 
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27. 
15. 
4. 
24. 
12. 
1. 

21. M 
-9, 

209. Ma 
917. 
6. 
26. 


* HNO DS Kette KLetEL- EN 


Hinſichtlich der Tafel I. merke man ſich, daß 1832 
im Sonnencirkel 21 und nach dem Schalttage oder dem 
24. Februar den Sonntagsbuchſtaben G hat. 
In der Tafel II, iſt 9 die guͤldene Zahl von 1832; 
Oſtervollmond fällt, wie in der dritten Spalte angegeben 
wird, auf den 15. April; der Buchſtabe dieſes 15. April 


iſt G. Da, wie Tafel I. angibt, G der Sonntagsbuchſtabe 


iſt, fällt der Oſtervollmond auf einen Sonntag. Am naͤchſten 
Sonntage iſt alſo Oſtern, mithin am 15 +7 — 22. April. 

Fuͤr 1833 iſt Sonnencirkel 22, Sonntagsbucfake F, 
wie dies Tafel I. angibt. 

Guͤldene Zahl nach Tafel II. iſt 10; Oſterwolmond, 
wie die dritte Spalte angibt, den 4. April, welcher den 
Buchſtaben C hat; daraus folgt 

C D E F 

4 5 6 7 April; alfo am 7. April Oſtern. 

1840 beginnt der Sonnencirkel von neuem; alſo iſt 
im genannten Jahre Sonnencirkel 1. Sonntagsbuchſtabe 
nach dem 24. Februar D, wie Tafel I. zeigt. 

In Tafel II. hat 1840 die guͤldene Zahl 17. Nach 
Spalte 3 dieſer Tafel faͤllt Oſtervollmond auf den 17. 
April, welcher den Buchſtaben B hat. — Nach Tafel I. iſt 
Sonntagsbuchſtabe D; hieraus folgt : 
„35 

17 18 19 April; alſo am 19. April Oſtern. 

1.3850 Sonnencirkel 11, Sonntagsbuchſtabe F, guͤldene 
Zahl 8, Oſtervollmond 27. Maͤrz B; daher 
VE 

27 28 29 30 31. gie 

Oſtern fällt alfo 1850 auf den 31. Mürz 
Aus dieſen Beiſpielen fieht man hinlaͤnglich, wie ſich 
ohne res vermittelft beider Taͤfelchen Oftern SE? 
nen läßt. ; 


9. 124 


Romer Zinszahl oder Cirkel der Indictionen 
iſt eine in Rom unter den Kaiſern eingefuͤhrte Periode 
von 15 Jahren, welche ſich auf gerichtliche Verhandlungen 
bezieht, die zu gewiſſen Zeiten vorgenommen wurden. 
Dieſe Periode hat nichts mit der Aſtronomie gemein. 

Um die Römer Zinszahl für ein Jahr zu finden, addire 
man 3 zu der Jahrzahl, und dividire die Summe durch 
15: ſo iſt der Reſt die verlangte Zahl. Bleibt kein Reſt, 
ſo hat das Jahr die Zahl 15 in dieſer Periode. 


1832 43 422 5 
Elena A 
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Julianiſche Periode. Hierunter verfteht man 
das Product aus dem Sonnencirkel 28, dem Mond⸗ 
cirkel 19, und dem Cirkel der Indictionen 15: nämlich 
28 * 19 >< 15 = 7980. In dieſer Periode von 7980 
Jahren ſind jede zwei Jahre dadurch von einander unter⸗ 
an , daß fie nicht gleiche Zahlen im Sonnencirkel, 

ondcirfel und im Cirkel der Indictionen haben. Der 
Grund hiervon iſt, daß fuͤr 28, 19, 15 ſich kein gemein⸗ 
ſchaftlicher Diviſor findet. Nach Ablauf von 7980 Jahren 

beginnen die drei genannten Perioden einen neuen Kreislauf. 
Chriſti Geburt ſetzt man auf das Jahr 4713 nach 
Anfang der Julianiſchen Periode. Addirt man alſo 4713 
zu der Jahrzahl eines Jahres, ſo zeigt die Summe, das 
wievielſte Jahr in der Julianiſchen Periode das genom⸗ 
mene Jahr ſei. e | 
1832 + 4713 — 6545. 
1832 iſt alfo das 6545 fle Jahr der Julianiſchen 
Periode. t pet} 
7980—6545 — 1435. Es 
Nach 1435 Jahren beginnen die 3 Perioden einen 
neuen Kreislauf. 
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Noch kann man fic) folgende Angaben aus der Zeit⸗ 
rechnung oder Chronologie merken. f 
I. Erſchaffung der Welt. Nach gemeiner Rech⸗ 

nung fallt Chriſti Geburt auf das Jahr 3949 nach Erſchaf⸗ 
fung der Welt; das Jahr 1832 waͤre alſo 5781. Nach 
juͤdiſcher Rechnung iſt 1832 das Jahr 5592, und nach 
Rechnung der Neugriechen das Jahr 7740 nach Erſchaffung 
der Welt. 
b 2. Die chriſtliche Zeitrechnung wurde im Jahre 525 
durch den Roͤmiſchen Abt Dionyſius Exiguus eingefuͤhrt. 
3. Die Zeitrechnung der Muhammedaner Hegira 
genannt, beginnt von der Flucht Muhammeds von Mekka 
nach Medina, 622 nach Chriſti Geburt. Die Muhamme⸗ 
daner rechnen nach Mondenjahren; daher der Neujahrstag 
jaͤhrlich um 11 Tage zuruͤckweicht, und nach und nach alle 
Jahrzeiten durchlaͤuft. Dieſe Jahresrechnung zeugt allein 
von der niederen Bildungsſtufe, worauf die Muhammedaner 
ſtehen. — Den 20. Mai 1833 beginnen die Muhammeda⸗ 
ner das 1249ſte Jahr ihrer Zeitrechnung. 

4. Die Olympiaden, worach die Griechen rech⸗ 
neten, waren Perioden von 4 Jahren. Dieſe Zeitrechnung 
wurde 776 vor Chriſti Geburt durch Iphitus eingeführt. 

5. Die Erbauung Roms, womit die Romer ihre 
Zeitrechnung anfingen, faͤllt auf das Jahr 753 vor Chrifi 
Geburt. 


. 


5 l Abfonitt 


Beſtimmung der geographiſchen Breite "ab der 
Mittagslinie. Strahlenbrechung. Parallaxe. Beſtim⸗ 
mung der geographiſchen Länge. Gewinn oder 
Verluſt eines Tages bei jeder umſchiffung 
der Erde. 


H 


9. 127. 


Es ift bereits §. 13. gezeigt, wie durch geographiſche Breite 
und Laͤnge die Stelle, welche ein Ort auf der Erdkugel 
einnimmt, beſtimmt werde. — Den Meridianbogen zwiſchen 
Aequator und einem Orte, nach Gradmaß beſtimmt, nennt 
man des Ortes geographiſche Breite. Wie findet man auf 
der Erde die Breite? Waͤre eine wirkliche Ausmeſſung 
des Meridianbogens erforderlich, ſo wuͤrde man von ſehr 
wenigen Orten die Breite kennen. Geographiſche Breite 
iſt aber von gleicher Größe mit der Polhoͤhe, welche fie 
nach $. 20. finden laͤßt. i 


§. 128. 


Es fei Figur 30. nas ein irdiſcher und NAS ber 
entſprechende himmliſche Meridian; aq, AQ Durchmeſſer 
des irdiſchen und himmliſchen Aequators; ns und NS 
Erd⸗ und Weltachſe; 2 ein Ort auf dem Meridian ans; 
2 Zenith N Nadir und HR der wahre Horizont von 2. 

Der Bogen az iſt die geographiſche Breite von 2. 
Diefer Bogen az iſt das Maß des Centriwinkels x, wovon 
ebenfalls AZ das Maß; alſo find az und AZ nach 
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Gradmaß gleich. — Waͤhrend ein Wanderer auf der Erde 
den Bogen az zuruͤcklegt, beſchreibt fein Zenith am Him⸗ 
mel den concentriſchen Bogen AZ, und der Weltpol 
naͤhert ſich dem Zenithe des Wanderers um eben ſo viele 


Grade, als derſelbe dem irdiſchen Pole naͤher kommt. Laͤßt 


ſich mithin der Bogen A2 beſtimmen, ſo findet man 
dadurch die Breite von 2. 
Es iſt x = y. 
Denn x +0 = O+y = 90° 
von x ift AZ und von y ift NR das e 
folglich AZ = NR 
da AZ - a2 
iſt auch az — — NR. 
az. ift die Breite und NR die Polhoͤhe von z; 1 beber 
ſind nach Gradmaß geographiſche Breite und So ein⸗ 
ander gleich. 
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Die Breiten- Beftimmung von z ift folglich gleichbe⸗ 
deutend mit der Beſtimmung der Polhöhe von 2. — Auf 
dem Lande findet man am ſicherſten die Polhoͤhe aus der 
doppelten Meridianhoͤhe des Polarſterns. Das Verfahren 
ift bereits §. 20. angegeben. 


Auf der See kann man ſich dieſer Methode hoͤchſt 


ſelten bedienen. Man findet die Polhoͤhe des Schiffes 
aus der Mittags- oder Meridianhoͤhe der Sonne. ) 


a Wegen des Schwankens ber Schiffe laſſen ſich auf 


der See Winkel nicht mit Inſtrumenten meſſen, die 
eines Fußgeſtelles beduͤrfen. Man mißt die Winkel 
mit Inſtrumenten, woran 2 Spiegel ſich befinden, 
und die man Spiegelkreiſe, Spiegelfertanten, Spiegel⸗ 
octanten nennt, je nachdem der Rand (Limbus) 360, 
60, 45 Grad enthaͤlt. Der Erfinder dieſer ungemein 
ſinnreichen Winkelmeſſer, welche frei in der Hand 
gehalten werden, iſt der Engländer Hadlei. % 


d 
D 
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A ſei Durchſchnittspunkt des Aequators und des 
Meridianes SHN; fo iſt A der Punkt des Aequators, 
welcher am hoͤchſten über dem Horizont don 2 ſteht, und 
der Bogen HA heißt die Aequatorhoͤhe von 2 (§. 33.). 
Aequator⸗ und Polhoͤhe machen zuſammen 90° vam 4 R. 
Es iſt 

u IX Xx TO = 90° - 1 R 
folglich u = o 5 

es iſt o y = 90° 

daher auch u + y — 90° 
mithin y = 90% — u. 

Zieht man die Aequatorhoͤhe eines Ortes von 90° A fo 
erhält man die Polhöhe. 


Hieraus ergibt fi ch die geg die Polhoͤhe von 
einem Orte zu beſtimmen. Vom 21. Maͤrz bis 23. Sept. 
ſehen wir (auf der noͤrdlichen Halbkugel) die Sonne im 
Mittage zwiſchen Aequator A und Zenith Z. Geſetzt fie 
ſtehe in m, fo mißt man die Mittags hoͤhe der Sonne Hm; 
den Abſtand der Sonne vom Aequator oder die Abwei⸗ 
chung Am geben die aſtronomiſchen Jahrbuͤcher für jeden 
Mittag an. Nimmt man alſo aus einem aſtronomiſchen 
Jahrbuche die Abweichung, und zieht dieſe von der Son⸗ 
nenhoͤhe ab, ſo erhaͤlt man die Aequatorhoͤhe; und dieſe 
von 90° abgezogen gibt die Polhoͤhe. Man findet z. B. 
in Muͤnſter am 6. Mai die Mittagshoͤhe der Sonne (O) 

oder den Bogen Hm = 54° 38“ 
es iſt Abweichung © oder Am — 16 36 


alſo Aequatorhoͤhe HA — 38° 2 
Die Aequatorhoͤhe S 385 2 von 90° dame gibt 
die Polhöhe von Muͤnſter: 51° 587 


Vom 23. September bis 21. März Debt die Sonne 
im Mittage zwiſchen Aequator A und Horizont H: fie ſtehe 
z. B. in i; ſo mißt man die Meridianhoͤhe der Sonne 
iH, addirt die Abweichung Ai, und man bekommt wieder 
die Aequatorhoͤhe HA. 5 


12 
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Bei der Beſtimmung der Polhoͤhe vermittelſt der 
Meridianhoͤhe der Sonne iſt jedoch zu bemerken, daß man 
die Sonne nicht als einen Punkt betrachten darf, wie es 
beim Polarſtern der Fall iſt: indem die Sonne einen 
ſcheinbaren Durchmeſſer von beilaͤufig 32° hat. Bei Son⸗ 
nenhoͤhen muß man die Hoͤhe des Mittelpunktes der Sonne 
finden. Man mißt zu dem Endzwecke die Hoͤhe des unte⸗ 
ren Sonnenrandes, und addirt zu dieſer Höhe den Halb- 
meſſer der Sonne; oder man mißt die Hoͤhe des oberen 
Sonnenrandes, und ſubtrahirt von dieſer Hoͤhe den Halb⸗ 


meſſer der Sonne: fo hat man in beiden Fallen die Hoͤhe 


des Mittelpunktes der Sonne. Da die Groͤße des Durch⸗ 
meſſers der Sonne im Laufe des Jahres ſich etwas aͤndert, 
wird der Halbmeſſer der Sonne in den aſtronomiſchen 
Jahrbuͤchern für jeden Tag angegeben, 


§. 130. 


Das Meffen der Höhen von Himmelskoͤrpern bei 
ihrem Durchgange durch den Meridian ſetzt voraus, daß 
das Fernrohr des Quadranten (§. 18.) ſich genau in der 
Ebene des Meridianes bewege; dies ſetzt eine genaue Con⸗ 
ſtruction der Mittagslinie ($. 17.) voraus. Das §. 19. 
angegebene Verfahren, eine Mittagslinie zu ziehen, iſt das⸗ 
jenige, welches ſich gleichſam von ſelbſt darbietet. Weil 
- aber ein Stern kurz vor und nach der Culmination ſich 
langſam beweget, und ſeine Hoͤhe alsdann nur wenig { 
ändert, hält es ſchwer, vermittelft des genannten Ver⸗ 
fahrens, die Mittagslinie genau zu finden. Durch fol⸗ 
gende Methoden findet man die Mittagslinie mit mehr 
Sicherheit. | 

1. Durch correſpondirende Höhen, d. i. gleiche Höhen 
eines Himmelskoͤrpers vor und nach ſeiner Culmination. — 
Ein Himmelskoͤrper, welcher parallel zum Aequator ſeine 
Tagebogen beſchreibt, ſteht z. B. 3 Stunden vor und 
3 Stunden nach der Culmination gleich weit vom Meri⸗ 
dian, hat alſo beidemal dieſelbe Hoͤhe. Man meſſe daher 


/ 
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etwa 3 Stunden vor Mittag die Höhe der Sonne, und 
merke ſich an einer richtigen Uhr die Stunde, Minute, 
Secunde der Beobachtung; ebenfalls merke man ſich genau 
die Zeit der Uhr, wenn die Sonne des Nachmittags die⸗ 
ſelbe Hoͤhe hat: gerade in der Mitte der zwiſchen beiden 
Beobachtungen verfloſſenen Zeit ſtand die Sonne im Meri⸗ 
dian. Berechnet man nun den Zeitpunkt des Durchganges 
der Sonne durch den Meridian, und merkt ſich, wenn am 
folgenden Tage die Zeit des Durchganges durch den Meri⸗ 
dian von der Uhr angegeben wird, auf einer horizontalen 
Tafel die Schattenlinie, welche ein aufgehaͤngtes Loth 
macht: ſo iſt dieſe Schattenlinie die Mittagslinie. 

Man findet z. B. die Höhe des oberen Sonnenrandes 
20°, wenn die Pendeluhr angibt 

Morgens 9 Uhr 21 Min. 31 See. 
Nachmittags 2 35 2 17 = 


Summa 11 - 56 „ 48 = 
addire 12 Stunden. 
Summa 3 = 56 = 48 
halbe Summe 11 = 58 224. 


Die Sonne ging alfo durch den Meridian, als bie’ tye 
11 Uhr 58 Min. 24 Ser. zeigte. (Die Nichtigkeit der 
Rechnung wird Jeder leicht finden). Wenn nun am fol⸗ 
genden Tage die Uhr 11 Uhr 56 Min. 24 Sec. weiſet, 
zeichne man auf einer horizontalen Tafel die Schatten⸗ 
Linie eines aufgehaͤngten Lothes: ſo hat man die Mit⸗ 
tagelinie. 


Iſt man mit keiner guten Uhr verfehen, fo eae 
man etwa 3 Stunden vor Mittag die Höhe der Sonne, 
und zeichne auf einer horizontalen Tafel die Schattenlinie, 
welche im Augenblick der Beobachtung ein auf dieſer Tafel 
ſenkrechter Stift macht; daſſelbe thue man nach Mittag, 
wenn die Sonne wieder dieſelbe Hoͤhe hat. Den Winkel, 
welchen die e Schattenlinien bilden, halbire man: 


12 * 


. 


ſo iſt die den Winkel theilende Linie die ge Mit⸗ 
gf: 


Genau find beide Methoden nur an den Tagen der 
Solftitien: weil nur an dieſen Tagen die Tagebogen der 
Sonne parallel zum Aequator ſind. Nimmt man correſpon⸗ 
dirende Höhen von Firfternen: fo hat die Methode ſtets die 
erforderliche Genauigkeit. 


2. Folgende Methode iſt leicht und genau. 


Der Polarſtern und Alioth oder € im großen Bären 
Figur 1. culminiren zugleich, ſo daß, wenn der eine Stern 
ſeine obere Culmination, der andere Stern ſeine untere 
Culmination hat. Haͤngt man nun an eine horizontale 
Stange 2 Lothe, beobachtet, wenn beide genannten Sterne 
durch die Faͤden der Lothe gedeckt werden (in dem Augen⸗ 
blick culminiren beide Sterne), und bezeichnet auf einer 
horizontalen Tafel die Punkte, in welchen bei der Deckung 
die Tafel von den Lothen beruͤhrt wird, verbindet dieſe 
Punkte durch eine gerade Linie: ſo iſt dieſe „ 
Linie die Mittags 


3. Wird feine befondere Genauigkeit EN z. B. 
beim Aufſtellen einer gewoͤhnlichen Sonnenuhr; ſo ſetze man 
auf eine horizontale Tafel einen ſenkrechten Stift, und 
bemerke ſich die Schattenlinie, wenn dieſelbe am kuͤrzeſten 
iſt: dann iſt die Schattenlinie die Mittagslinie. — Steht 
naͤmlich die Sonne genau in Süden, wo fie culminirt, 
oder ihren hoͤchſten Stand uͤber dem Horizont hat; ſo zeigt 
die Schattenlinie des Stiftes genau nach Norden, iſt alſo 
Mittagslinie „ und die Schattenlinie iſt am kleinſten, weil 
die Sonne am hoͤchſten ſteht. Da jedoch die Spitze des 
Schattens nicht ſcharf begrenzt iſt, ſondern der dunkle 
Schatten an der Spitze allmaͤhlich in einen halbdunklen 
Schatten uͤbergeht; ſo haͤlt es Moo genau zu en, 
wann der e am kleinſten iſt. 


| RR RE 
Durch die $. 129. angegebenen Methoden findet man 
die Polhoͤhen annähernd richtig. Zur genauen Beſtim⸗ 
mung der Polhöhe wird jedoch erfordert, daß man 
1) die Strahlenbrechung, und 2) im Falle, daß die Pol⸗ 
hoͤhe aus der Mittagshoͤhe der Sonne abgeleitet wird, 
auch die Parallaxe der Sonne beruͤckſichtige. — Das Licht 
verbreitet ſich vom leuchtenden Koͤrper nach allen Seiten 
in geraden Linien wie die Halbmeſſer einer Kugel; daher 
koͤnnen wir nur einen Gegenſtand ſehen, von dem zu 
unſerm Auge eine gerade Linie ſich ziehen läßt. Trifft 
aber das Licht auf einen durchſichtigen Koͤrper, der dich⸗ 
ter oder duͤnner iſt, als das Mittel, worin ſich das Licht 
bewegte, z. B. aus der Luft auf Glas oder Waſſer; ſo 
wird das Licht beim Durchgange durch den Koͤrper von 
ungleicher Dichtigkeit von der geraden Richtung abge⸗ 
lenkt. Dieſe Ablenkung heißt die Brechung (refractio) 
des Lichtes. 

Es ſei Figur 31. AB die Oberfläche des Waſſers. Aus 
E einem Punkte in der Luft falle unter dem ſchiefen 
Winkel E DB der Lichtſtrahk ED auf die Waſſerflaͤche; 
fo geht ED nicht in der geraden Linie EK voran, fone 
dern wird gebrochen, d. h. geht in der Linie DF, 
welche mit ED einen Winkel bildet, durch das Waſſer. 
DF heißt der gebrochene Strahl. CG, welche Linie 
auf AB im Punkte D ſenkrecht ſteht, heißt Einfallsloth. 
Der Lichtſtrahl ED neigt ſich alſo im Waſſer, das 
dichter als die Luft iſt, von der geraden Richtung ab 
nach dem Einfallslothe hin. — Es ſtehe nun z. B. 
in F unter dem Waſſer ein Fiſch, von dem als erleuch⸗ 
teten Körper wiederum ein Lichtſtrahl FD ausgeht. 
Beim Austreten aus dem Waſſer wird der Lichtſtrahl 
FD von der geraden Richtung FL abgelenkt, und bil⸗ 
det den Lichtſtrahl DE. Indem alſo ein Lichtſtrahl aus 
einem dichteren Mittel, hier Waſſer, in ein duͤnneres 
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Mittel, Luft, übergeht, neigt ſich der Lichtſtrahl vom 


Einfallslothe abwaͤrts. Iſt in E das Auge eines Men⸗ 
ſchen, ſo verſetzt dieſer den Fiſch an die Stelle im Waſſer, 
wohin die gerade Linie EK weiſet. Der Fiſch ſcheint 
alſo im Waſſer hoͤher zu ſtehen, als es wirklich der Fall 
iſt. Aus dem Geſagten ergibt ſich das Naturgeſetz: Ein 
Lichtſtrahl wird beim Uebergange aus einem duͤnneren in 
ein dichteres Mittel nach dem Einfallslothe hin gebrochen; 
und wenn der Lichtſtrahl aus einem dichteren Mittel in 
ein duͤnneres uͤbergeht, von dem Einfallslothe abwaͤrts 


gebrochen: dabei bleibt jedoch der ein-oder ausgehende 


Lichtſtrahl mit dem RE Lichtſtrahle in derfelben 


Ebene. 


Es ſtelle nun AB die Grenze der Utmofphäre vor. 
Von einem Stern E tritt ein Lichtſtrahl, nachdem er 
den leeren Himmelsraum durchlaufen, bei D in die 
Atmoſphaͤre, wird alſo nach dem CEmfallslothe hin gebro⸗ 
chen und bildet DF. Iſt in F auf der Erde ein Beob⸗ 
achter, fo verſetzt diefer den Stern E an die Himmels⸗ 
kugel in der Richtung der geraden Linie FL, oder ſieht 
den Stern in L, fotatich höher als er wirklich am 


Ze Himmel Debt, 


§. 132. 


Das von der Atmofphäre Gefagte wäre richtig, wenn 
dieſelbe überall, wie das Waſſer, gleiche Dichtigkeit hätte. 
Die Luft wird aber durch Druck in einen engeren Raum 
zuſammengepreſſet, alſo verdichtet. Denken wir uns die 


Luft aus vielen Schichten beſtehend, ſo druͤckt (weil die 


Luft ſchwer iſt oder Gewicht hat) die oberſte Schichte auf 


die naͤchſte, dieſe auf die folgende u. ſ. w.; daher müffen 


die Luftſchichten, je naͤher ſie der Erde kommen, dichter 
werden. Faͤllt daher ein Lichtſtrahl von einem Sterne 
in die Atmoſphaͤre der Erde, ſo wird dieſer Lichtſtrahl 


beim Fortgang durch die Atmoſphaͤre fortwaͤhrend gebro⸗ 


chen, weil es ſtets in ein dichteres Mittel uͤbergeht: der 
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Lichtſtrahl bildet alsdann in der Aemofphäer E 
Linie. 

Es ſei Figur 32. in Ce ein Beobachter, deſſen Hori⸗ 
zont HR und Z deſſen Zenith; dann iff ZC das 
Einfallsloth. HF G B ſtelle die Grenze der Atmoſphaͤre 
vor. Der vom Stern A kommende Lichtſtrahl falle bei 
G in die Atmoſphaͤre; fo wird, weil die Dichtigkeit der 
Luft ſtets zunimmt, der Lichtſtrahl nach dem Einfalls⸗ 
lothe 2 C hin beſtaͤndig gebrochen, und bildet die 
gekruͤmmte Linie GC. Der Beobachter ſieht den Stern 
A in der Richtung, welche Lichtſtrahl beim Einfallen in 
das Auge hatte, d. h. in der Richtung der Tangente 
CB, verſetzt alſo um den Bogen GE dieſen Stern zu 
hoch. Hieraus folgt, daß man von der gemeſſenen Hoͤhe 
eines Sternes den Winkel, welcher die Strahlenbrechung 
macht, ſubtrahiren müffe, um die wahre Hoͤhe des Sternes 
uͤber dem Horizont zu erhalten. 5 

Die Strahlenbrechung iſt am groͤßten, wenn der Him⸗ 
melskoͤrper im Horizonte ſteht, und betraͤgt alsdann 
ungefaͤhr 33 Minuten, oder etwa ſo viel als der ſchein⸗ 
bare Durchmeſſer der Sonne. Wenn alſo der oberſte 
Rand der Sonne wirklich im Horizont iſt, ſehen wir 
vermoͤge der Strahlenbrechung den unterſten Rand, folg⸗ 
lich die ganze Sonne. Die Strahlenbrechung macht 
alſo den Tag um ſo viel Zeit laͤnger, als die Sonne 
Morgens und Abends gebraucht, um durch einen Bogen 
von 33 Minuten zu gehen. — Die Strahlenbrechung 
nimmt ab, wenn der Himmelskoͤrper höher Über den 
Horizont ſteigt, und iſt Null, wenn der e N 


im Zenithe ſteht. 
§. 133. 


Der Mittelpunkt der Erde iſt auch Mittelpunkt der 
Himmelskugel; deßwegen muͤßte man ſich die Kreiſe an 
der Himmelskugel aus dem Mittelpunkt der Erde beſchrie⸗ 
ben vorſtellen. Gegen die unmeßbare Entfernung der 


\ * 
d 


Deg ` Se 


Firſterne aber ſchrumpft der Radius der Erde in einen 
Punkt zuſammen; daher jeder Punkt auf der Erdober⸗ 
flaͤche als Mittelpunkt des Fixſternhimmels anzuſehen iſt. 
Dies iſt aber nicht der Fall bei den naͤhern Himmels⸗ 
koͤrpern: Sonne, Mond, Planeten, Kometen. Dieſe 
wuͤrden, vom Mittelpunkt der Erde geſehen, hoͤher am 
Himmel ſtehen, als ſie dem Beobachtet auf der Erdober⸗ 
fläche erſcheinen. 

Es ſei Figur 33. T die Erde und C ihr Mittelpunkt, 
HR der ſcheinbare Horizont des Beobachters in I, CL 
deſſen wahrer Horizont, LAFM ein Bogen des Kreis 
ſes, den ein Planet in 24 Stunden um die Erde 
(ſcheinbar) beſchreibt. Steht nun der Planet in A, im 
Horizont; fo ſieht ihn der Beobachter in H auf der 

Himmelskugel in R, und ein Beobachter in C ſaͤhe den 
Stern A auf der Himmelskugel in 8. Dieſe Stelle in 
B heißt der wahre Ort des Planeten, und R deſſen 
ſcheinbarer Ort; der Winkel BAR — HAC heißt die 
Parallaxe "1 des Planeten. Steht der Planet in A oder 
im Horizont, fo heißt der Winkel BAR die Horizontal⸗ 
Parallaxe. — Steht der Planet in F, fo iſt E fein 
wahrer und D ſein ſcheinbarer Ort, und der Winkel 
EFD = HEC iſt die Höhen-Parallare des Planeten 
F. Die Parallaxe macht, daß der Planet an der Hime ` 

melskugel niedriger erſcheint, als er an derſelben gefunden 
wuͤrde, wenn man ſeine Hoͤhe an dem eigentlich richtigen 
Beobachtungsorte, naͤmlich im Mittelpunkt der Erde 
maͤße. — Der Beobachter in C fände die Höhe von F 


tr 


a, Parallaxe von mapzAAdırw; parallatto ich 
verſchiebe. Der Planet A wird aus C gefehen: nach 
B, aus H geſehen nach H verſetzt; verſchiebt alſo ſeine 
Stelle am Himmel dadurch, daß er von zwei verſchie⸗ 
denen Standpunkten aus geſehen wird. ee: ore 
Parallaxe durch Nebenſicht. b 
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gleich FC L, und der Beobachter in H die Höhe von F 
gleich FHA, Nun iſt wegen der Parallelen HA, CL 
der Winkel FCL FNA 
ferner iſt FNA — FHN+HFN 
alſo FCL —= FHN.+ HEN. 
Um alſo die Höhe des Planeten zu haben, wie ein Beo⸗ 
bachter im Mittelpunkt der Erde fie finde, muß zu der 
auf der Oberfläche der Erde gefundenen Höhe, nämlich 
zu der Höhe FHA noch die Parallaxe H F N addirt 
werden. — Vorher wurde gezeigt, daß die Groͤße der 
Strahlenbrechung von der gefundenen Hoͤhe des Planeten 
muß ſubtrahirt werden; alſo bewirken Strahlenbrechung 
und Parallaxe bei Hoͤhenmeſſungen von Planeten und 
den Übrigen Himmelskoͤrpern entgegengeſetzte Fehler. 
Bei Beſtimmung der geographiſchen Breite oder 
Polhoͤhe eines Ortes vermittelſt der. Mittags⸗ oder 
Meridianhoͤhe der Sonne muß alfo die Höhenparallare der 
Sonne zu der gefundenen Sonnenhoͤhe addirt werden. Die 
Breitenbeſtimmung von Bruͤſſel moͤge das Geſagte erlaͤutern. 
Im Jahr 1793 den 1. Auguſt fand man in Bruͤſſel 
die ‚Höhe des oberen Sonnenrandes im Mittage 580 
48’ 23; hieraus konnte man die Polhoͤhe von Bruͤſſel 
berechnen. Die mit dem Zeichen + verſehenen Größen 
muͤſſen zu der Sonnenhoͤhe addirt, und die mit — 
bezeichneten davon ſubtrahirt werden. 
Mittagshoͤhe des oberen Sonnenrandes 


~ 


= 580 18 23” 


Radius der Sonne den 1. Auguſt — — 15 49 

Parallaxe der Sonne 1 

Strahlenbrechung = 35 
Summe der Verbeſſerungen — — 16’ 20” 


alfo Höhe des Mittelpunkts der Sonne — 580 2, 3 
noͤrdliche Abweichung der S. am 1 Aug. — 17° 53’ 3 
folglich Aequatorhoͤhe von Bruͤſſel = 400 9, 0% 
dieſe ſubtrahirt von 900 gibt die Pol S 
` ` höhe oder Breite von Bruͤſſen — 490 54’ 0%. 


E 
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§ 134. 


Es wurde F. 129. geſagt, daß die aſtronomiſchen 
Jahrbuͤcher die Abweichung der Sonne im Mittage fuͤr 
jeden Tag angaͤben. Dieſe Angaben gelten jedoch nur 
für den Meridian des Ortes, wo die Jahrbuͤcher erſchei⸗ 
nen, z. B. fuͤr den Meridian von Berlin, Paris: denn 
nur die auf demſelben Meridiane wohnen, haben zu glei⸗ 
cher Zeit Mittag. Will man ſich z. B. bei der Beſtim⸗ 
mung der Polhoͤhe von Muͤnſter aus der Mittagshoͤhe 
der Sonne des in Berlin erſcheinenden aſtronomiſchen 
Jahrbuches bedienen, ſo wird erfordert, daß man unge⸗ 
faͤhr weiß, wieviel Muͤnſter, das weſtlich von Berlin 
liegt, ſpaͤter Mittag habe; dann kann man vermittelſt 
einer Proportion die Abweichung der Sonne, wenn in 
Muͤnſter gerade Mittag iſt, finden. 

Man verlangt z. B. die Abweichung der Sonne den 
5. Mai 1832 zu wiſſen, wenn ſie durch den Meridian 
von Muͤnſter geht. Nach dem berliner Jahrbuch von 
1832 iſt die Abweichung der Sonne, wenn ſie durch den 
Meridian von Berlin geht, 

den 6. Mai 160 36 21% 
„5. Mai 16 19 26,3 


Unterſchied — 16“ 54/49," 
In 24 Stunden — 1440 Minuten nahm alſo die 
Abweichung der Sonne 16“ 54%, wofuͤr man 1015” 
ſetzen kann, zu. Fuͤr den Zeitraum von 24 Stunden 
kann man annehmen, daß die Zunahme der Abweichung 
regelmaͤßig naͤmlich in gleichen Zeiten gleich groß 
war. Nun hat Muͤnſter 23 Minuten ſpaͤter Mittag als 
Berlin. Addirt man alſo zu der Abweichung der Sonne, 
welche ſie im berliner Mittage den 5. Mai hatte, die in 
23 Minuten erhaltene Zunahme der Abweichung; ſo hat 
man ihre Abweichung, als in Muͤnſter Mittag war. Die 
Zunahme der Abw. erhält man durch folgende Proportion: 
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24 St. = 1440 Min. Gs 23 Min. Beit — 1015” 
im Bogen: x 
daher x — 16,2 
Daraus folgt, weil Abweichung der Sonne in Berlin 
den 5. Mai war — 160 19 26%3 
Zunahme in 23 Min. — 162 


Abweichung der S. im Mittage 
von Muͤnſter den 5. Mai — 160 19 429,5. 


x 
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Der Bogen des Aequators oder eines Parallelkreiſes 
zwiſchen dem erſten (§. 13.) Meridian und dem Meridian 
eines Ortes heißt dieſes Ortes geographiſche Laͤnge. Iſt 
z. B. Figur 2. der Meridian Pes der erſte, und E auf 
dem Meridian PES hat mit e gleiche Breite; fo iſt der 
Bogen e E des Parallelkreiſes, oder der nach Gradmaß 
gleiche Bogen aA des Aequators der Unterſchied der 
Lange von e und E. 

Wegen der Achſendrehung der Erde beſchreibt die, 
Sonne in 24 Stunden wahrer Zeit einen Kreis um die 
Erde; eben fo jeder Firſtern in 24 Stunden Sternzeit. 
Steht die Sonne auf dem Meridian von e, ſo iſt auf 
demſelben Mittag, auf dem entgegengeſetzten oder 180° 
der Lange abſtehenden Meridian iſt Mitternacht; die öftlich 
von Pes gelegenen Orte, uͤber deren Horizont die Sonne 
iſt, haben Nachmittag und die weſtlichen Orte, welche die 
Sonne alsdann beſcheint, haben Vormittag. Da die 
Sonne in 24 Stunden uͤber alle Meridiane geht, ſo iſt 
einleuchtend, daß der Unterſchied der Tageszeit zweier 
Orte und ihr Laͤngenunterſchied von einander abhaͤngige 
Groͤßen ſind. Die RR durchläuft in 24 Stunden 
360°, alfo in 


1 Stunde ie 108 


4 Minuten 4° d 
4 Minute Zeit. 1570 Im Geen 
4 Secunden} ` Ca 
1 Secunde 45" 


Hat alfo ein Ort 1 Stunde dt Mittag als ein 


anderer, fo beträgt der Aequatorbogen zwiſchen den Meri⸗ 
dianen beider Orte 15°. Hieraus ergibt ſich, daß man 
den Laͤngenunterſchied zweier Orte beſtimmt, wenn man 
den Unterſchied der Zeit, welcher in demſelben Augenblicke 
an beiden Orten ſtatt findet, mit 15 multiplicirt. Berlin 
hat z. B. 23 Minuten fruͤher Mittag als Muͤnſter; daher 
beträgt der Aequatorbogen zwiſchen den Meridianen beider 
Städte 23 x 15 — 345’ — 5° 45. Weiß man umge⸗ 
kehrt, der Aequatorbogen zwiſchen den Meridianen von 
Berlin und Muͤnſter beträgt 345’, fo iſt der Zeitunterſchied 
15 = 23 Minuten. Man gibt daher den Laͤngenunter⸗ 
ſchied von Orten ſowohl nach Gradmaß als nach 
Zeit an. Die Aufgabe, die geographiſche Laͤnge eines 
Ortes zu finden, geht alſo uͤber in die Aufgabe: zu beſtim⸗ 
men, wie viel Uhr es im ſelben Augenblicke auf dem 


Meridian des angenommenen Ortes und auf dem erſten 


Meridiane iſt. Statt des erſten Meridianes kann man 
jeden anderen Meridian nehmen, deſſen Laͤnge ſchon 
bekannt iſt. Es iſt einleuchtend, daß bei den Laͤngenbeſtim⸗ 
mungen die Beobachter an den verſchiedenen Orten ſich 
jedesmal deſſen Zeitmaßes, welches wahre, mittlere, Stern⸗ 
zeit ſein kann, bedienen muͤſſen. 


— 


§. 136. 


Den Zeitunterſchied von Orten findet man durch 
gleichzeitige Beobachtungen einer Erſcheinung, die an den 
verſchiedenen Orten in demſelben Augenblick bemerkt wird. 


Solche Erſcheinungen ſind Mondfinſterniſſe, naͤmlich Anfang 


und Ende derſelben, hauptſaͤchlich Ein- und Austritt eines 


* 
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Mondfleckens aus dem Schatten. Ferner die Ein⸗ und. 
Austritte der Jupiterstrabanten aus dem Schatten. Son⸗ 
nenfinſterniſſe, Sternbedeckungen durch den Mond, Vor⸗ 
uͤbergaͤnge des Mercurs und der Venus vor der Sonne 
geſtatten eine groͤßere Genauigkeit als die Verfinſterungen 
des Mondes und der Jupiterstrabanten, erfordern aber 
beſondere Rechnungen, weil ſie nicht uͤberall auf der Erde, 
ſoweit ſie ſichtbar ſind, in demſelben Zeitmoment bemerkt 
werden. — Die Laͤngenbeſtimmung von Cumana moͤge das 
Geſagte erlaͤutern. 

1800 den 12. November beobachte Humboldt in 
Cumana den Eintritt des erſten Trabanten in den Schatten 
des Jupiters, als die mittlere Zeit angebende Uhr Abends 
11 Uhr 56 Min. 18,7 Sec. zeigte. Gleichzeitig wurde 
dieſer Eintritt von Aſtronomen in Europa an Uhren, die 
mittlere Zeit angaben, beobachtet. Da Europa oͤſtlich 
von Amerika liegt, alſo in der Tageszeit voraus iſt, hatte 
man in Europa bereits den 13. November Morgens. 

Triesnecker in Wien ſah den Eintritt 

5 Uhr 18 Min. 20,7 ee Morgens 13. ba 
Hundoltt 1136 18% Abends 12. 


Cumana weſtl. von Wien 5 St. 22 Min. 2 Sec. 
Wien oͤſtlich von Paris 6 „ 10 
Cumana weſtl. von Paris 4 = 25 2 52 2 
Mechain in Paris ſah den Eintritt 
4 Uhr 22 Min. 17,7 Sec. Morgens 43 Noo. 
Humboldt 1 = 56 18,7 = Abends 12 Nov, 


Cumana weftl. von Paris 4 St. 25 Min. 59 Sec. 
Flaugergues in Viviers ſah den Eintritt 
4 Uhr 31 Min. 35 Sec. Morgens 13. Nov. 


Humboldt 11 = 56 = 18,7 = Abends 12.) = 
Cumana weſtl. von Viviers 4 St. 35 Min. 16,3 See. 
Viviers AL von Paris EE ae 


Cumana weſtl. von Paris 4 =. 25 52,3 


Der Zeitunterfchied von Paris und Cumana beträgt 
alſo nach der Beobachtung 
von Triesnecker 4 St. 25 Min. 52 Sec. 
Mechain 4 ⸗/⸗ 25 59 = 
Flaugergues 4 = 25 = 593 = 
im Mittel 4 252 0 54,4 = 
wofür jedoch Humboldt, auf andere Beobachtungen fich 
ſtuͤtzend, 4 Stunden 26 Min. ſetzte. Verwandelt man die 
Zeit in Bogen, ſo geben 
4 St. Zeit 4 x 15° — 60° im Bogen 
26 M. Zeit 26 x 15 Gë 30’ im Bogen. 


Läͤngenunterſchled von Paris und Cumana 660 30’. 
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Um den Zeitunterſchied von Orten, deren Entfernung 
von einander nicht ſehr groß iſt, zu finden, gebraucht man 
irdiſche Signale, die von den verſchiedenen Beobachtern 
im ſelben Zeitmoment bemerkt werden. Man zuͤndet auf 
Hoͤhen eine Maſſe von einigen Pfunden Pulver an. Der 
durch das angezuͤndete Pulver entſtandene Blitz wird von 
den verſchiedenen Beobachtern in demſelben Augenblick 
bemerkt, weil das Licht zur Verbreitung auf irdiſchen Raͤu⸗ 
men wegen ſeiner ungemeinen Geſchwindigkeit keiner Zeit 
bedarf. Der Augenblick dieſer Pulver⸗-Entzuͤndungen, auch 
Blickfeuer genannt, wird an Uhren, die genau die Zeit 
ihres Ortes angeben, beobachtet. Durch gegenſeitige Mit⸗ 
theilung der gemachten Beobachtungen findet man den 
Unterſchied der Zeit und dadurch den Anise im Bogen 
oder Ae der Laͤnge. 


WE) 


Die angegebenen. Methoden für bie Beftimmung der 
Laͤnge erfordern, daß die verſchiedenen Aſtronomen fic ihre 
Beobachtungen gegenſeitig mittheilen, und alsdann den 
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Laͤngenunterſchied berechnen. Dieſe Methoden ſind alſo 
auf der See nicht zu gebrauchen, wenn man die geogra⸗ 
phiſche Laͤnge des Schiffes beſtimmen muß. Die Kennt⸗ 
niß der geographiſchen Lange und Breite iſt aber nirgends 
: mehr Beduͤrfniß als auf dem Meere, wo Unkenntniß der 
Breite und Laͤnge ſo haͤufig den Untergang von Schiffen 
herbeifuͤhrte. 

Die Breitenbeſtimmung auf dem Meere nie 
ſelbſt vor der Erfindung der Winkelmeſſer mit Spiegeln, 
weit zuverläffigere Reſultate als die Laͤngenbeſtimmungen. 
Daher ſetzten mehrere Handeltreibende Nationen Preiſe aus 
fuͤr denjenigen, welcher das Problem der Meereslaͤnge 
aufloͤſete. Unter Problem der Meereslaͤnge verſteht man 
die Aufgabe: durch einſeitige Beobachtungen auf dem 
Schiffe die Laͤnge des Schiffes mit ausreichender Genauig⸗ 
keit zu beſtimmen. 

Im Jahre 1714 verſprach das engliſche Parlament eine 
Belohnung von 10000 Pfund Sternlingen (ungefähr 
65000 Thaler) demjenigen, welder eine Methode angaͤbe, 
wornach man auf der See die Lange bis auf 1° finden 
koͤnnte; 15000 Pf. St., wenn die Methode die Laͤnge auf 
2/50, endlich 20000 Pf., wenn die Methode die Länge 
bis auf 1/20 angäbe. 

Das einfachſte Mittel zur Auflöfung des genannten 
Problems war die Anfertigung einer Uhr, die ungeachtet 
des Schwankens des Schiffes, ungeachtet des Wechſels 
von Kaͤlte und Waͤrme laͤngere Zeit durchaus denſelben 
Gang behielte. Stellte man eine ſolche Uhr z. B. nach 
der Zeit in Greenwich, und nahm ſie mit auf eine Seereiſe, 
ſo wußte man auf dem Schiffe zu jeder Tageszeit, wieviel 
Uhr es in Greenwich war. Auf dem Schiffe ſelbſt findet 
man aus der Sonnenhoͤhe die Tageszeit. Dieſe Tageszeit 
mit der greenwicher Zeit verglichen gab alſo den Zeitunter⸗ 
ſchied zwiſchen Greenwich und dem Orte des Schiffes. 

Harriſon, ein Tiſchler in England, brachte nach. viel: 
jährigen Bemuͤhungen eine Uhr au Week die er Zeithalter 
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nannte. Nach mehreren, mit der Uhr angeſtellten Proben 
erhielt Harrifon 1765 den halben Preis naͤmlich 10000 Pf. 
St., endlich nach ſehr vielen Widerſpruͤchen im Jahre 1773 
die Ga Hälfte. Gegenwärtig werden ſolche Uhren, die 
man Zeithalter, Seeuhren, Chronometer nennt, in mehren 
Laͤndern angefertiget. Eine gute Seeuhr kann 2 Jahr 
hindurch die Zeit eines beſtimmten Ortes ohne bedeutenden 
Fehler angeben. S 3 
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Da eine Uhr jedoch ein zu gebrechliches Weltzeig iſt, 
daß man derſelben das Leben ſo vieler Menſchen und die 
Erhaltung der Schiffe allein anzuvertrauen Bedenken tragen 
mußte; ſo hat man noch eine andere Methode fuͤr die 
Laͤngenbeſtimmungen auf der See ausgedacht. Man 
berechnet, wie groß der Abſtand des Mondes von beftimm- 
ten Sternen, z. B. in Greenwich beobachtet, zu einer 
angegebenen Zeit ſein werde, und macht dies im voraus 
in den jährlich erſcheinenden Schiffs- Calendern bekannt. 
Beobachtet man, um wie viel Uhr die angekuͤndigte Erſchei⸗ 
nung auf einem Schiffe bemerkt wird, ſo kann man den 
Zeitunterſchied von Greenwich und dem Schiffe berechnen. 
Fuͤr dieſe Rechnung wurden Tafeln, die den Mondlauf 
genau angeben, erfordert. Die beſten Mondtafeln lieferte 
zuerſt der Aſtronom Mayer in Goͤttingen, welche Arbeit 
das engliſche Parlament mit 3000 Pf. St. belohnte. i 
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Ungeachtet aller Bemühungen, die Rethoden der Ein 
genbeſtimmungen moͤglichſt vollkommen zu machen, bleibt 
eine genaue Laͤngenbeſtimmung eine ungemein ſchwierige 
Aufgabe: weil jeder Fehler in der Zeit ſich um das 15 fache 
im Bogen vervielfachet. Wie leicht iſt eine Unrichtigkeit 
von 4 Secunden in den Uhren zweier Beobachter; dann 
folgt bei den genauſten Beobachtungen doch ein Fehler von 
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1 Minute im Bogen. Es kann daher nicht auffallend ſein, 
daß man nur von verhaͤltnißmaͤßig wenigen Orten die 
geographiſche Laͤnge genau kennet. Die Angaben der 
Laͤnge von vielen Orten beruhen bloß auf Schaͤtzungen, die 
mannigmal ſehr unſicher find. f 

Aus dem uͤber die Zeitbeſtimmung Geſagten folgt, 
daß alle verſchiedenen Zeiten des Tages zugleich auf der 
ganzen Erde ſtatt finden. Folgende Tafel enthaͤlt die 


Angaben der Breite und Laͤnge von 37 Oertern. Der 


Meridian von Ferro, welcher 200 weſtlich von der pariſer 
Sternwarte abſteht, iſt als der erſte angenommen. Die 
Laͤngengrade werden von Weſten nach Oſten um die Erde 
bis zu 360 o gezählt. Die in der zweiten Spalte mit ſ. 
bezeichneten Oerter haben ſuͤdliche Breite, die uͤbri⸗ 
gen liegen auf der noͤrdlichen Halbkugel. Da die 
Städte gewöhnlich eine Ausdehnung haben, daß Breite 
und Laͤnge etwas verſchieden ausfallen, je nachdem man 
ſie an verſchiedenen Punkten beſtimmet; ſo paſſen die 
Angaben der Laͤnge und Breite nur fuͤr beſtimmte Punkte, 
3. B. Sternwarten, Kirchthuͤrme. Die bei Muͤnſter ange⸗ 
gebene Breite und Laͤnge iſt die des meteorologiſchen 
Obſervatoriums. — Um die verſchiedenen Tageszeiten von 
den angegebenen Dertern beſſer zu uͤberſehen, zeigt die ate 
Spalte an, wieviel Uhr es an dieſen Oertern iſt, wenn die 
Sonne durch den Meridian von Muͤnſter geht, alſo in die⸗ 
ſer Stadt Mittag iſt. v. M. bedeutet vor 8 5 „und 
n. M. nach Mittag. 
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Der Unterfchied der Zeit von Orten, die nicht auf 
demſelben Meridian liegen, bringt die merkwuͤrdige Erſchei⸗ 
nung hervor, daß man auf einem Schiffe, welches in 
weſtlicher Richtung die Erde umſegelte, bei der Zuruͤckkunft 
einen Tag weniger, und wenn der Lauf oͤſtlich war, einen 
Tag mehr zaͤhlt, als wo das Schiff auslief. Bei einer 
weſtlichen Reife um die Erde verliert, und bei einer oͤſtli⸗ 
chen Reiſe um die Erde gewinnt man alſo einen Tag. 
Zwei Schiffe, die in entgegengeſetzter Richtung die Erde 
umſegelten, haben bei ihrer Ankunft zu Hauſe in ihren 
Calendern einen Unterſchied von 2 Tagen. Der Grund 
dieſer Erſcheinung iſt nicht ſchwer einzuſehen. Der beſſeren 
Ueberſicht wegen koͤnnen wir annehmen: 2 Schiffe in A 
laufen am 1. Januar aus, und jedes Schiff, das eine den 
Lauf nach Oſten das andere nach Weſten richtend, legt 
taͤglich 1° der Lange zuruͤck; fo iſt nach 15 Tagen auf 
dem dftlichen Schiffe 1 Uhr n. M., auf dem weſtlichen 
11 Uhr v. M., wenn A gerade Mittag hat. Nach 900 
Tagen, wo der Laͤngenunterſchied von A und jedem einzel⸗ 
nen Schiffe 900 betraͤgt, iſt auf dem oͤſtlichen 6 Uhr 
Abends, auf dem weſtlichen 6 Uhr Morgens, wenn die 
Sonne im Meridian von A ſteht, oder wenn daſelbſt 
Mittag iſt. Begegnen ſich beide Schiffe nach einer Fahrt 
von 180 Tagen, und es iſt in A Mittag den 29. Juni; 
ſo iſt auf beiden Schiffen 12 Uhr Mitternacht. Das oͤſtliche 
Schiff hat jedoch den 29. Juni vollendet, und beginnt den 
30. Juni; dagegen fängt auf dem weſtlichen Schiffe erft 
der 29. Juni an. Von nun trennen ſich die Calender 
ruͤckſichtlich des Monatstages: indem das oͤſtliche Schiff 
einen ganzen Tag vor dem weſtlichen im Calender voraus 
hat. Es begreift ſich leicht, daß, wenn beide Schiffe nach 
abermals 180 Tagen in den Hafen von A einlaufen, ſie 
nochmals einen Unterſchied von einem Tage, um welchen 
das oͤſtliche Schiff wieder voraus iſt, muͤſſen bekommen 
13 .* 
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haben. Die beiden Schiffe weichen alſo in ihren Calendern 
um 2 volle Tage von einander und mit dem Calender 
von A um 1 Tag ab. 

Ueberhaupt iſt es klar, daß das oͤſtliche Schiff, wel⸗ 
ches der Sonne gleichſam entgegenreiſet, ſie auch am 
Abend eher untergehen ſieht, als dies am Orte der Fall iſt, 
wo das Schiff am Morgen ſich befand. Das dſtliche 
Schiff verliert alſo täglich etwas von der Tageslaͤnge, und 
ſieht daher bei einer Erdumſchiffung die Sonne einmal 
mehr auf⸗ und untergehen, als dies in der Heimath ſich 
ereignet. 

Das weſtliche Schiff eilt der nach Weſten laufenden 

Sonne nach, ſieht fe taͤglich dadurch längere Zeit. Die 
Tage haben alſo eine groͤßere Dauer, und ſo verliert es 
bei der Umſchiffung der Erde 1 Tag. 
Slo leicht nun auch dieſe Erſcheinung des Verlustes 
oder Gewinnes eines Tages zu erklaͤren iſt, ſo machte es 
doch ſehr großes Aufſehen, als man auf dem Schiffe von 
Magelhan nach Vollendung der erſten Reiſe um die Erde 
den 6. September 1522 zaͤhlte, waͤhrend es in Europa der 
We 5 war. 


Vierzehnter Abſchnitt. 
Ausmeſſung der Erde. 


/ 
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Se erſten Abſchnitte wurde gezeigt, daß die Geftalt 
der Erde wenig von der einer Kugel abweiche, daher man 
ohne bedeutenden Fehler die Erde als eine vollkommene 
Kugel betrachten koͤnne. — Um den Umfang, die Oberflaͤche, 
den koͤrperlichen Inhalt einer Kugel zu berechnen, wird 
nur erfordert, daß man die Groͤße von einem beſtimmten 
Theile eines größten Kreiſes, z. B. von 10 nach einem 
Laͤngenmaße kenne; daher muß man, um die Groͤße der 
Erde zu finden, den Bogen eines groͤßten Kreiſes meſſen. 
Der Aequator und die Meridiane ſind groͤßte Kreiſe der 
Erde. Die Meſſung eines Aequatorbogens iſt mit zu gro⸗ 
ßen Schwierigkeiten verbunden, als daß man ein ſicheres 
Reſultat erwarten koͤnnte. Man muß daher einen Meridian⸗ 
bogen meſſen. Dieſe Meſſung zerfaͤllt in 2 verſchiedene 
Operationen: i 
1. Einen Meridianbogen auf der Erde zu bezeichnen 
und ſeine Größe nach Gradmaß zu ermittlen; 
2. den Bogen mit einem Laͤngenmaße, z. B. Klafter, 
Ruthe auszumeſſen. 


§. 143. 


Wird die Mittagslinie bedeutend erweitert, ſo bildet 
ſie auf der Erdkugel einen Kreisbogen, der wegen ſeiner 
Richtung von Suͤden nach Norden gehoͤrig erweitert durch 
die Pole geht, alſo ein Bogen des Meridianes iſt. 


N 
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Will man daher auf der Erde einen Meridianbogen ziehen, 
ſo ſtelle man ein Fernrohr uͤber die Mittagslinie, daß das 
Fernrohr mit der Mittagslinie dieſelbe Richtung hat, mache 
ein Signal in der Richtung des Fernrohrs; ſo liegt dies 
Signal in der Mittagslinie des erſten Beobachtungsortes 
oder auf demſelben Meridian mit dem Beobachtungsorte. 
Nun trage man das Fernrohr nach dem Signale, und 
wiederhole die fruͤhere Operation. Es iſt einleuchtend, daß 
man durch oͤftere Wiederholung der Operation einen Meri⸗ 
dianbogen auf der Erde bezeichnen koͤnne. 

Iſt ein Meridianbogen von gehoͤriger Laͤnge bezeichnet, 
ſo folgt die Beſtimmung deſſelben nach Gradmaß. Dieſer 
Bogen iſt gleich dem Unterſchiede der an den Endpunkten 
des Bogens gemeſſenen Polhoͤhen. — Geht man, wie 
§. 128. gezeigt iſt, in der Richtung des Meridianes nach 
Norden, ſo ſteigt der Himmelspol um eben ſo viele Grade, 
Minuten, Secunden hoͤher uͤber den Horizont, als man 
Grade... auf dem irdiſchen Meridian zurückgelegt hat. 
Findet man, die Polhoͤhe des noͤrdlichſten Punktes fei a, 
des ſuͤdlichſten b, fo enthält der Bogen a—b. Grade, 
(Wäre dieſe Beſtimmung auf der ſuͤdlichen Halbkugel 
gemacht, fo müßte man fagen: der Bogen enthält b—a 
Grade). Man beſtimmt daher mit der größten Sorgfalt 
aus vielen Meſſungen die Polhoͤhen an den beiden End⸗ 
punkten des Bogens. Dieſe Operation, welche der Theorie 
nach ſehr leicht zu ſein ſcheint, iſt die ſchwierigſte bei der 
Meſſung des Meridianbogens; ja bei aller Sorgfalt kann 
man doch nicht gewiß fein, daß die Polhoͤhe eines Punk⸗ 
tes um keine Secunde zu groß oder zu klein gefunden fei. 
Eine Secunde auf einem Meridianbogen betraͤgt nach 
Laͤngenmaß etwa 96 Fuß. Sind alſo beide Polhoͤhen 
zuſammen um 2 Sec. zu groß, ſo wird dadurch ſchon der 
Bogen um 192 Fuß zu groß gefunden. 

Kennt man nach Gradmaß den Bogen, ſo mißt man 
dieſen aufs ſorgfaͤltigſte mit Meßſtangen oder Meßketten. 
Bi einem fo bewohnten Erdtheile wie Europa, kann dieſe 
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unmittelbare Meſſung wohl ſelten ausgeführt werden. 
Man mißt dann eine Strecke von einigen Stunden, und 
beſtimmt vermittelſt genauer Winkelmeſſungen und trigono⸗ 
metriſchen Rechnungen den Reſt des Bogens. 


§. 14. 


Im Jahr 1764 wurde in der Ebene von Penſilvanien 
eine ſehr gute Meſſung eines Meridianbogens durch die 
Geometer Maſon und Diron ausgeführt. Dieſe erwei⸗ 
terten nach der eben angegebenen Methode die Mittags⸗ 
Linie, und beſtimmten durch ſorgfaͤltige Beobachtungen 
die Polhoͤhen an den Endpunkten des Bogens. Sie fan⸗ 
den die Polhoͤhe ? 

des noͤrdlichſten Punktes 39° 56° 19” 
des ſuͤdlichſten Punktes 38 27 34 


Größe des Bogens — 1° 28" 45” 


Alsdann maßen fie den Bogen aufs forgfältigfte mit einer 
Meßkette und fanden ihn 53807794 engliſche Fuß lang *). 
Nach der Regel de Tri erhaͤlt man nun die Groͤße von 
1°. Auf franzoͤſiſches Maß zuruͤckgefuͤhrt betrug 1° vom 
gemeſſenen Bogen 56888 Toiſen *). Daraus folgte der 


*) Ganz genau hatten jedoch beide Geometer den Bogen 

in der Richtung der Mittagslinie nicht durchführen 

können. Nachdem eine Linie von 104988,4 Fuß in 

der Richtung des Meridianes bezeichnet war, wurde 

hieran eine Linie von 434011, Fuß Lange angeſetzt, 

welche mit der Mittagslinie einen Winkel von 3° 437 

30” machte. Nun wurde berechnet, wie groß die 

ganze Linie waͤre, wenn man ſie in der Richtung des 
Meridianes durchgefuhrt hätte: man fand die im Texte 

angegebene Zahl. a 
*) Toiſe (ſprich Toaſe) enthaͤlt 6 pariſer Fuß. — Der 
N Maßſtab, welchen die franzoͤſiſchen Gelehrten bei der 


"A 


- 


00 — 


Umfang eines größten Kreiſes der Erde 56888 >< 360 =" 
20479680 Toiſen, und der Durchmeſſer der Erde gleich 
6518884 Toiſen. Der Umfang eines groͤßten Kreiſes mit 
dem Durchmeſſer multiplicirt gibt die Oberflaͤche, und dieſe 
wiederum mit 1/6 des Durchmeſſers multiplici ® pe den 
koͤrperlichen Inhalt der Kugel. , 


§. 145. 


Dieſer Schluß von 1° auf 3600 iſt jedoch nur unter 
der Bedingung, daß die Erde eine vollkommene Kugel 
mithin ein Meridian genau ein Kreis ſei, guͤltig. Die 
Meſſung muß nun entſcheiden, ob alle Meridiangrade die⸗ 
felbe Lange haben. Ein Meridianbogen iſt allemal 1° 
groß, wenn an beiden Endpunkten der Unterſchied der 
Polhoͤhen 10 betraͤgt. Haͤtten aber die Meridiane eine 
elliptiſche Geſtalt, wie Figur 20, fo waren die Meridian⸗ 
grade nicht gleich groß. An den Stellen, wo der Meridian 
weniger gekruͤmmt oder platter waͤre, muͤßte man eine 
größere Strecke zuruͤcklegen, um den Weltpol 1° dem 
Zenithe naͤher zu bringen, als an den ſtaͤrker gekruͤmmten 
Stellen des Meridians. 

Newton folgerte aus der ‘Ab fenbrepung der Erde, 
daß die Meridianbogen in der Nähe der Pole weniger als 
in der Nähe des Aequators gefrimmt waren; woraus 
denn’ weiter folgte, daß 10 eines Meridianes in der Naͤhe 
der Pole groͤßer als in der Naͤhe des Aequators und der 
Durchmeſſer des Aequators groͤßer als die Erdachſe ſei. 

Die von franzoͤſiſchen Gelehrten in Lappland und in 
Quito 1736 Ge At Gradmeſſungen haben die 8 cht 


1736 in Peru quegefühtten Meſſung gebrauchten, 
wird in Paris unter dem Namen der Toiſe von Peru 
forgfältig bewahret. Nach dieſer Zoife find die in 
Frankreich üblichen Laͤngenmaße berechnet. 
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von Newton gerechtfertiget. Wegen der Wichtigkeit des 
Gegenſtandes in wiſſenſchaftlicher Hinſicht wurden in meh⸗ 
ren Laͤndern Gradmeſſungen ausgefuͤhrt, unter welchen 
ſowohl in Hinſicht der Ausdehnung als auch der Genauig⸗ 
keit die während der Revolution in Frankreich ausgeführte 
als die vorzuͤglichſte anzuſehen iſt. Der gemeſſene Meri⸗ 
dianbogen erſtreckt ſich von Duͤnkirchen, deſſen Polhoͤhe 
510 2% 29%55, durch Frankreich, einen Theil von Spaz 
nien, bis zu der kleinen Inſel Formentera, deren Polhöoͤhe 
durch 2558 Meſſungen der Meridianhoͤhen des Polarſterns 
zu 380 39 56”,16 beſtimmt wurde. Dieſer Meridian⸗ 
bogen enthält alſo 120 22° 13”,39 und ift 705 188,8 Toi⸗ 
fen lang. Die. franzoͤſiſche Gradmeſſung * wurde ſpaͤter 


D 


) Die Franzoſen gründeten auf dieſe Meſſung die Linge 
ihres Normalmaßes, metre (Meter d. i. Maß) genannt. 
Dieſes Normalmaß ſollte der zehnmillionſte Theil des 
Abſtandes des Poles vom Aequator oder des durch 
Frankreich gehenden Erdquadranten ſein. Aus der 
Meſſung ergab fic) die Größe) des Erdquadranten zu 
5131111 Toiſen; demgemaͤß betrug das Meter 
len = 95131111 Toiſen oder 3 Fuß 11 Lin. und 


328 St > 
1000 Linie, oder 443,328 Linien. — Man wartete aber 


nicht bis die ganze Meſſung vollendet war, ſondern 
berechnete aus der gefundenen Groͤße des Meridianbo⸗ 
gens zwiſchen Duͤnkirchen und Montſouy den Erdqua⸗ 
dranten zu 5130740 Toiſ. Hieraus folgt die Laͤnge des 
i 5130740 Hi > 
‘ Meters — 15088850 „513074 Zeit, oder 3 Fuß 
296. 5, "BR ; j 
114000 Linien oder 443,296 Linien, wenn die Toiſe 


von Peru eine Waͤrme von 161/4° nach dem hundert⸗ 
theiligen Thermometer hat. Geſetzlich wurde nun das 
Meter zu 443,296 Linien feſtgeſetzt, was verglichen mit 


‘ 
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mit der in England von dem General Roy ausgefuͤhrten 
Gradmeſſung in Verbindung gebracht, und ſo iſt ein Meri⸗ 
dianbogen von 200, der von Formentera durch Spanien, 
Frankreich, England bis zu der ſchetlaͤndiſchen Inſel Unſt 
ſich erſtreckt, gemeſſen worden. Vergleicht man nun die in 
verſchiedenen Laͤndern ausgefuͤhrten Gradmeſſungen, ſo ; 
erkennt man, daß die Erde keine genaue Kugel fei. 
Folgende Tabelle gibt die Reſultate der vorzuͤglichſten 
Gradmeſſungen. St 


dem aus der ganzen Meffung enthaltenen Reſultate nur um 


32 
1000 Linie zu klein iſt. 


Das Meter wurde nach dem Decimatfoftem abge⸗ 
theilt: die griechiſchen Zahlwoͤrter dem metre vorge⸗ 
ſetzt bedeuten Vervielfachungen, die lateiniſchen Zahl⸗ 
woͤrter Unterabtheilungen. Es enthaͤlt 
Ein myriametre 10000 

kilométre 1000 


hectometre 100 metres. 
decametre 10 

metre 1 

decimetre 0,1 } 
centimetre 0,01 metre. 
millimetre 0,001 


Nach dieſem Laͤngenmaße wurden auch die übrigen 
Maße und Gewichte eingerichtet. 

Das Gewicht eines Cubik⸗Centimeters deſtillirten 
Waſſers von etwas über 3° Waͤrme wurde als die 

Einheit der Gewichte angenommen und gramme 

genannt. Was nun decagramme, hectogramme, 
kilogramme, decigramme, ie enn bebe 
ten, folgt aus dem Geſagten. 

Ein Cubik⸗Decimeter, litre genannt, ift die Einheit : 
für die Hohlmaße. 

100 Quadratmeters, are genannt, iſt die Kee 
für das Feldmaß. 

Ein Cubik⸗Meter Brennholz heißt stere. 


Mittlere Breite Größe eines Ak 
d. gemeff. Bog. Breitengrades. Ort und Beobachter. 


— — ——— 
1°,31/0”nörd.| 56 737 Toiſ. Peru, Bouguer. 
12 32 20 56 763 Bengalen, Lambton., 
43 1 0 56 979 Italien, Boscovich. 
44 51 A 57012 Frankreich, Delambre. 
52 3 20 57 069 England, Mudge. 
66 20 10 57 196 Lappland, Svanberg. 
33 18 O ſuͤdl. 57 037 Cap, La Caille. 


§. 146. 


Aus der Vergleichung der für die Größe der verſchie⸗ 
denen Meridiane erhaltenen Werthe folgt, daß der Meridian⸗ 
grad am Aequator am kleinſten iſt und daß die Grade vom 
Aequator nach den Polen hin an Groͤße ſtets zunehmen. 
Hieraus folgt denn weiter, daß, da die Meridiane nach 
den Polen hin flacher werden, die Erde an den Polen 
flacher oder abgeplattet und die Erdachſe kleiner ſei als 
der Durchmeſſer des Aequators. Da jedoch der Unterſchied 
des Grades am Aequator und in Lappland nicht viel beträgt, 
ſo ergibt ſich hieraus, daß die Erde ein Sphaͤroid (Kugel⸗ 
ähnlicher Körper) ſei, welcher von einer Kugel nur wenig 
abweicht. ; 


~§. 147. 


Um jedoch genau die Geftalt der Erde auszumittlen, 
muß man unterſuchen, zu welchen krummen Linien die 
Meridiane zu rechnen ſein. Am erſten mußte man auf 
den Gedanken kommen, daß die Meridiane Ellipſen ſein, 
wobei der Durchmeſſer des Aequators die große, und die 
Erdachſe die kleine Achſe bildete. Unter dieſer Vorausſetzung 
läßt ſich aus der Größe zweier von einander entfernten 
Meridiangrade die Geſtalt dieſer Ellipſe und die Größe 


3 


der beiden Achſen herleiten. Vergleicht man jedoch die 
Größe zweier Meridiangrade aus den verſchiedenen Meffungen, 
fo erhält man jedesmal verſchiedene Werthe fuͤr die Achſen, 
und ſomit eine verſchiedene Abplattung. Hierunter verſteht 


man den Unterſchied der halben großen Achſe (Halbmeſſer 


des Aequators) und der halben kleinen Achſe (halben Erd⸗ 
achſe) dividirt durch die halbe große Achſe. 


Delambre fand aus der in Frankreich von ihm 


und Mechain und in Peru von Bouguer ausgefuͤhrten 


Gradmeſſung ) 
halbe große Achfe = 3271864 Toiſen 
halbe kleine Achſe = 3261265 
Unterfchied der halben Achfen — 10599 


10599 1 
Abplattung = 3271864 = 308,65 wo 
ſetzen kann. 


Die halben, mithin auch die ganzen Achſen oder der 


Durchmeſſer des Aequators und die Erdachſe verhalten ſich 


alſo wie 309: 308. Der Durchmeſſer des Aequators iſt 

nun 1/09 oder etwa 5 Meilen größer als die Erdachſe. 
Dieſer kleine Unterſchied laͤßt ſich nicht fuͤglich auf 

kuͤnſtlichen Erdkugeln darſtellen; daher dieſe vollkommene 


Kugeln ſind. Auch in der Schifffahrt wird die Erde als 


vollkommene Kugel angenommen. 

Aus dem Halbmeſſer des Aequators findet man deſſen 
Umfang. Der 15te Theil von einem Grade des Aequators 
heißt geographiſche Meile, deren Groͤße aus der vorigen 
Beſtimmung des Halbmeſſers des Aequators ſich zu 
3605 Toiſen ergibt. Da aber die Abplattung der Erde 
auch zu. ½ , 1/304, Aere: ½84 angenommen wird, 
erhaͤlt man auch verſchiedene Werthe fuͤr einen Grad 
des Aequators und dadurch auch für die geographiſche 


Meile, die man zu 3800,8, zu 3806,2, zu 3806,78, zu 
5 A 5 


3811,5 Toiſen beſtimmt. , 
Um die Oberfläche und den koͤrperlichen Inhalt der 


8 Erde zu berechnen, iſt es am zweckmaͤßigſten, die Erde 


) hy 


7 f 7 5 D 
4 He digi nce ms KEN 
Adr wën oi To dl rain Ae r KEE E ON j 
We. e ete un nA ih ayer On] bad det 
lau an AP, Br Y's Ne DONG ` 1 een, 
N Abel abi, Ki Sa e 75 eau Ae = 
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1 
für man 30 


Be SDR se 


als eine vollkommene Kugel zu betrachten, und einen 
Grad des größten Kreiſes dieſer Kugel zu 57012 Toiſen 


anzunehmen. Dieſe Groͤße entſpricht einem Meridiangrade 


unter einer Breite von 450, welcher Grad alſo das Mittel 
zwiſchen einem Grade en Aequator und am Pole hält. 


A/ı5 dieſes mittleren van e wird dann auch 


geographiſche Meile genannk und enthält 3800,8 Toiſen 


oder 22804,8 pariſer Fuß. *) Der Umfang der Erde ergibt 


ſich daraus zu 3600 15 — 5400 Meilen; daraus der 
Durchmeſſer der Erde zu 1718,87 Meilen, wofuͤr man 
1719 ſetzen kann, und der Halbmeſſer der Erde zu 859,5 
Meilen, wofür man auch 860 fest: indem alle dieſe Zahlen 
bloß als annaͤhernd richtig muͤſſen angeſehen werden. 
Die Oberflaͤche der Erdkugel ift gleich dem Producte 
aus dem Umfange des größten Kreiſes in den Durchmeſſer, 
enthält alfo 5400 >< 1719 = 9282600 Quadrat» Meilen. 
Nach wahrſcheinlichen Beſtimmungen kommen hiervon 


auf Europa 153529 158400 Q. M. 
Aſien 763208 — 768057 
Afrika SZ 531000 
Amerika 753000 - 800000 
Auftralien 200000 : 


Neuholland allein 151300 . 
Der Reſt der Erdoberfläche, mithin über 2/3, iſt mit 


\ Waſſer bedeckt. 


Ä well ac aa Ze an E FM 


Wenn man auch die Meridiane beinahe als Kreiſe und 
die Meridiangrade ungefaͤhr von gleicher Groͤße annehmen 
kann, ſo iſt dies doch nicht der Fall mit den Parallelkreiſen 
des Aequators, die um ſo kleiner werden, je naͤher ſie den 


H Der parifer Fuß verhalt fi ich zum spreußifchen Fuß 
wie 144:139,13 oder wie 14400:13913. Es haben 
alfo 14400 preußiſche Fuß gleiche Linge mit 13913 
parifer Bus. 


f D 7 
Le EL AAG atl ay Hu ogee 


228 
4 
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Polen kommen. Folgende Tabelle gibt die Groͤße eines 
Brite auf den Parallelkreiſen von 5 zu 5 Graden der 
reite. 


Grad. Meilen. Grad. Meilen. Gn. Meilen. 


25 9,642 | 75 | 3,082 


30 8,604 2,605 
35 2 7,500 1,307 
40 6,339 0,262 
45 5,130 0,000 


Dieſe Zahlen gelten ſowohl fuͤr die ſuͤdliche als noͤrd⸗ 
liche Erdhaͤlfte: denn daß die beiden Erdhaͤlften ruͤckſicht⸗ 
lich ihrer Geſtalt bedeutend von einander abweichen ſollen, 
wie man aus der am Cap von La Caille ausgeführten 
Gradmeſſung geſchloſſen hat, iſt hoͤchſt unwahrſcheinlich. 


F. 148. 


Am jedoch die Geſtalt der Erde moͤglichſt genau zu 
beſtimmen, hat man auch Gradmeſſungen auf den Parallel⸗ 


kreiſen des Aequators oder Meſſungen von Laͤngengraden 


vorgenommen. Dieſer Operation ſtellt ſich aber die unge⸗ 
mein große Schwierigkeit entgegen: genau den Zeitunter⸗ 
ſchied an den Endpunkten des zu meſſenden Bogens zu 
finden. — Angenommen, ein Laͤngengrad in unſerer Gegend 
betrage 9 Meilen oder 9 2280s — 205245 pariſer Fuß, 
ſo enthaͤlt ein Bogen, an deſſen Endpunkten der Zeitunter⸗ 
ſchied 1 Stunde beträgt, 15>< 205245 3078678 pariſ. 


Fuß. Dies gibt auf eine Zeitminute. Unterſchied einen 


Bogen von 51311, und auf eine Zeitſecunde Unterſchied 
einen Bogen von 855 pariſer Fuß. Ein Fehler von 3 
Zeitſecunden bei der Beobachtung gibt alfo im Bogen 
eine Unrichtigkeit von 2565 pariſer Fuß. Einen Bogen 
von einigen Graden auf einem Parallelkreiſe aber bis auf 
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3 Beitfecunden richtig zu beftimmen, ift eine kaum ausfuͤhr⸗ 
bare ‚Operation. — Hieraus erklärt fih, warum die Mef- 
ſungen von Langengraden noch zu keinem befriedigenden 
Refultate geführt haben. 


§. 149. 


Wo bisher von Meilen die Rede war, wurde ſtets 
die geographiſche gemeint. Faſt in jedem Lande verſteht 
man unter Meile ein verſchiedenes Laͤngenmaß. Folgendes 
Verzeichniß gibt an die Größe der gebraͤuchlichſten Meilen 
nach pariſer Fuß, und wie viele auf 1° des Aequators 
gehen, wenn deſſen Duechmeſſer zu 3271691 Toiſen ange⸗ 
nommen ne. 


Enthalten 
in pariſer Fuß. 


Namen der Meilen. e 


Ee 14,15 24212, 


A E n 789 39425,8 
F 14,79 23165, 
e ifthe Lieue 25,00 13704,4 
Seemeile 20,00 17130, 

Engliſche neue 5 69,12 4956,86 
Seemeile 60,00 5710,1 
League ss u... 20,00 17130,5 
Hannoͤverſchne 11,89 28800, 
Hollaͤndiſchnh ee 19,00 18032,1 
Staltänifhe... 2.22... 60,00 5710,1 
Oeſterreichiſ che 7,48 45803, 
Preußiſ che Gët 14,78 23113,0 
Ruſſiſche Werſt 104,30 3284,8 
Schweizeifhe ...:... 13,30 25760,2 
Spanifhes vs. ni GA ‘ 26,63 12882,0 
Tuͤrkiſche Berri 66,67 5138,9 
Seemeile 86,40 3965,4 
Ungariſche 13,30 25760, 


CH §. 130. 


Betrachtet man die Erde als vollkommene Kugel, ſo 
kann man leicht berechnen, wie weit fid) die Ausſicht von 
einer bekannten Höhe erftrede. 


Es fei Figur 34. EBF D die Erde, EA eine Höhe, 
(d dieſe iſt in der Zeichnung verhaͤltnißmaͤßig zu groß ange⸗ 
nommen), AB, AD Tangenten: fo find B und D die 
entfernteſten fi ſchtbaren Punkte. HR ut der Horizont in 
A. — AB geht verlaͤngert durch den Mittelpunkt der Erde; 
nun ift AF in Beziehung auf EBF, als ein größter‘ 
Kreis der Erde betrachtet, Secante und AB Tangente. 


Nach der Lehre von den Secanten und Tangenten iſt 
AE: AB — AB: AF 
alſo AB = YW AEXAF 
AF — AE + EF. 


Kennt man alfo die Höhe AE, fo kennt man AF, weil 
der Erddurchmeſſer eine bekannte Größe if. — Da AE 
immer nur klein ift im Verhaͤltniß zu EF, fo weicht die 
Tangente AB vom Bogen EB nur unbedeutend ab; 
daher kann man die berechnete Tangente AB dem Bogen 
EB gleich ſetzen. 


Indeſſen kann man im rechtwinkligen Dreieck ABC 
auch leicht den Centriwinkel ACB finden, deſſen Maß der 
Bogen EB iſt. Mißt man den Winkel HAB, welchen 
die Horizontallinie mit der Sehlinie AB bildet, ſo iſt, 
weil der Winkel HAB — ACB, der Centriwinkel ACB 
und alſo deſſen Maß EB bekannt. Nun findet man aus 
der bekannten Groͤße eines Grades die Groͤße von EB 
nach einem Laͤngenmaße, z. B. Ze DEE 
Meilen. 


Folgende Tabelle gibt Cu Weite der P Ze cht nach 
geographischen Meilen. 


Höhe. Weite. 


100 par. Fuß 2,75 M. 


9000 ee 
10000 


16000 
18000 


Um zu erfahren, ob man von « einer Höhe ei eine E) 
ſehen koͤnne, muß man die Weite der Ausſicht, welche 
jeder von beiden Hoͤhen zukommt, addiren. Iſt dieſe 
Summe groͤßer als die Entfernung der beiden Höhen, fo 
kann man (falls kein Hinderniß im Wege ſteht) von der 
einen Anhoͤhe die andere ſehen. 5 

Der feanzöfifche Gelehrte Gay⸗Luͤſſac erreichte am 

16. September 1804 in ſeinem Luftballon die Hoͤhe von 
21600 pariſer Fuß. Dieſe iſt die groͤßte Hoͤhe, zu der 
Jemand bis jetzt emporgeſtiegen iſt. Die Reifenden Hum⸗ 
boldt und Bonpland gelangten am 23. Juni 1802 auf 
dem Se? bid zu einer Höhe von 18092 par. Fuß. 
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Fuͤnfzehnter Ab ſchnitt.“ , 
Die Entfernung und Größe der Himmelskörper. 


F. 151. 


Un die Entfernung eines Punktes von einem anderen 
Punkte, zu dem man nicht kommen kann, auf geome⸗ 
triſchem Wege zu beſtimmen, wird erfordert, daß man die 
Verbindungs⸗Linie beider Punkte in ein Dreieck bringt, 
wovon man nebſt einer Seite noch zwei andere Stuͤcke 
(Seiten oder Winkel) ausmißt. Die Kenntniß dieſer drei 
Stuͤcke reicht hin, nach einem verkleinerten (verjuͤngten) 
Maßſtabe ein aͤhnliches Dreieck zu zeichnen. In dieſem 
Dreiecke faßt die geſuchte Seite nach dem verkleinerten 
Maßſtabe ſo viele Theile, als in dem großen Dreieck die 
geſuchte Seite nach dem Maßſtabe, womit man die eine 
Seite ausmaß. — Bei der Beſtimmung des Abſtandes 
eines der naͤhern Himmelskoͤrper von der Erde denkt man 
ſich von beiden Endpunkten eines Halbmeſſers der Erde 
Linien zu dem Himmelskörper gezogen; dadurch bekommt 
man ein Dreieck, worin eine Seite, der Halbmeſſer der 
Erde, bekannt iſt. Laſſen ſich nun noch 2 Winkel dieſes 
Dreiecks beſtimmen, ſo kann man durch Conſtruction eines 
aͤhnlichen Dreieckes den geſuchten Abſtand finden. Da 

jedoch der genauen Conſtruction dieſer Dreiecke unuͤber⸗ 
ſteigliche Hinderniſſe entgegenſtehen, die Entfernung der 
Himmelskoͤrper alſo nur ſehr unvollkommen auf dieſe Art 
ſich beſtimmen laͤßt, findet man die geſuchte Entfernung 
vermittelt trigonometriſcher Rechnungen. 


Figur 33. iff der Winkel HAC die Horizontalparal⸗ 
lave des Planeten A, und wenn Pieter Planet bis F 
geftiegen, der Winkel HFC die Höhenparallare. (§. 133.) 
A rechtwinkligen Dreiecke HAC ift — 
CA: CH = 1: sin. HAC 
im Dr. HFC ift CF (CA): CH = sin. CHF: sin. CFH 
alſo 1: sin. HAC = sin. CHF :sin. CFH 
da 1 > sin. CHF 
ift auch sin. HAC > sin. CFH. 
Die Horizontalparallaxe iſt alfo größer als die Höhenparal- 
laxe. Weil Nebenwinkel gleiche Sinus haben, iſt sin. 
CHF — sin. d. Je näher. der Himmelskoͤrper dem 
Zenithe kommt, deſto kleiner wird alſo die Zenith diſtanz 
oder der Winkel d. Aus der angegebenen Proportion 
1: sin. HAC = sin. CHF (sin. d): sin. CFH 
folgt, daß je naͤher der Himmelskoͤrper dem Zenithe iſt, 
deſto mehr die Parallaxe abnimmt; und wenn d — iſt, 
wo der gece im Senithe ſteht, auch die Parallaxe 
Null iſt. 
§ 153. oëeg 
Es fet die Horizontalparallane HAC = P, die 
Hoͤhenparallare CFH = p; der Abſtand des 3 Himmels⸗ 
koͤrpers in F vom Zenithe Z oder die 8 ift 
gleich dem Winkel d. Dann folgt für 
1: sin. HAC = sin. d: sin. CF H 
1: sin. P = sin. d: sin. D 
alfo sin. p = sin. P >< sin. d. 
Der Sinus der Höhenparallare ift alfo gleich dem Sinus 
der Horizontalparallare multiplen mit dem Sinus der 
Zenithdiſtanz. 
Wegen der großen Entfernung der Himmelskörper 
ſind P und p ſtets kleine Winkel; ſelbſt beim er 
D ; 14 * 


ae 


Himmelskörper dem Monde beträgt die Sedbatdbentar 
noch nicht 1°. Bei den kleinen Winkeln kann man ſtatt 
der Sinus die Bogen, die das Maß der Winkel ſi nd, 
ſetzen ). Daraus folgt, da vorher war 3 
Ca sin. p = sin. PX sin. d. 
iſt auch p P e 
, und FN 


= iad: 


SrA GS CH 


Es fei Figur 35. ADB ein Meridian der Erde, C 
der Mittelpunkt; A und B ſeien weit entfernte Punkte auf 
dieſem Meridian, A auf der noͤrdlichen B auf der ſuͤd⸗ 
lichen Halbkugel. Man ziehe die Halbmeſſer CA, CB 
und denke ſich dieſe bis zur Himmelskugel verlängert; ſo 
ſind Z und 2 die Zenithe der Beobachter in A und B. 
Die Beobachter beſtimmen moͤglichſt genau die Polhoͤhen 
‚ihrer Standpunkte: die Summe der Polhöhen gibt den 
Bogen AB, welcher iſt das Maß vom Winkel ACB 
Ferner meſſen beide Beobachter am ſelben Tage die Zenith⸗ 
Diſtanz des Planeten M, wenn dieſer durch den Meridian 
geht, oder die Winkel B und w, dadurch find alle Winkel 
im Viereck AC BM bekannt. — y iſt die Höhenparallare 
fuͤr den Beobachter in A und x die Hoͤhenparallare für 


*) Sit der sinus totus = 1, fo ift sin. 1° — 
0,01745240, und tang. 1° — 0,01745507. Da der 
Bogen 1° > sin, 1° und 2 ‘tang. 1°, fo iff dieſer 
Bogen vom Sinus und der Tangente um weniger, als 
dieſe beiden Linien von einander, alſo um weniger als 
0,0000267 des Radius verſchieden. Der Unterſchied zwi⸗ 
ſchen Bogen und Sinus nimmt ab, wenn die Winkel noch 
ae werden. Betragen die Winkel alſo nur einzelne 
inuten oder ſelbſt nur Secunden, ſo kann man 
E ao ſtatt der Sinus die N Bogen 
etzen 5 
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den Beobachter in B. Subfituiet man für die obige 
base, N 


in, F 


P FP 
fo iſt y = P ze sin. ß 
X P ze sin. @ 
alſo 7 Aa P ze (sin. 8 + sin. @) 


SÉ + x . SRD 
nd P . -E A . ? - AN) 


18 155. 


1751 den 5. October maßen La Caille am Cap und 
Wargentin in Stockholm die Zenithdiſtanz des Mars 
beim Durchgange durch den Meridian. Das Cap und Stock⸗ 
Holm liegen zwar nicht genau auf demſelben Meridian, 
ſondern das Cap liegt 20’ 49“ im Bogen, alſo in Zeit 
bloß 1’ 23“ oͤſtlicher als Stockholm, fo daß die beiden 
Beobachtungen als gleichzeitig zu betrachten ſind. La 
Caille fand die Zenithdiſtanz naͤmlich Figur 35. 
Winkel — 25° 1 2 
Wargentin fand 8 = 68 15 . 
Es iſt die 
ſuͤdliche Breite vom Cap 33° 35 15% 
noͤrdliche . von Stockholm 59 20 31 


Summe 93° 15’ 46”, 
So groß iſt alſo der Bogen AB oder Winkel AC B. 
Es find alſo die Winkel des Viereckes MA CB. 
Winkel ACB — 93° 15/ 46” 
MAC = 180° — 6 ~ 111 44 441 
MBC = 180° — g — 154 58 58 


AMB = 31,9 
Summe — 360° 0% 0" 
Vorher war P — rn 


— sin, C + sin. & 


We 


Wer Mag S ny ewei 
alſo H sin. 68° 15 15% + sin, 25° 173 an 
und sinus totus — 1 geſetzt 


; 317,9. - — 5 
5 6. 
| it Pas 1535172 SE 


Die Horizontalparallare des Mars war alſo den 5. Oct. 
1751 zur Zeit der Beobachtung 23”6, woraus man den 
Abſtand deſſelben vom Mittelpunkte der Erde findet. 

Bedeutet Figur 33. A den Mars, ſo iſt im rechtwink⸗ 
ligen Dreiecke HAC der Winkel HAC = 237,6. 
Nun iſt 5 

CA: CH = sin. tot.: sin. HAC 
weens EE 
und log. CA — log. CH + log. sin, tot. — We 
sin, HAC. 

Es fei CH — 1 nämlich GE für CA 
Ki tnd log. CA = log. sin. tot. — log. sin. HA C. 

log. sin. tot. = 10,0000000 ? 
1 5 sin. HAC (23”,6) = 6,0584869 
alſo log. CA 3,9415131. a 

Dieſem Logarithmus entſpricht die Zahl 8740,3. Um 
ſo viele Erdhalbmeſſer ſtand alſo Mars vom Mittelpunkt 
der Erde. Da der Halbmeſſer der Erde 859,5 Meilen 
beträgt, war alſo der Abſtand gleich 859,5 >< 87403 — 
75122878 Meilen. | : 

Dieſes ift faſt der kleinſte Abſtand des Mars von der 
Erde; ſeine Parallaxe war mithin beinahe am größten; ein 
fuͤr die Beobachtung ſehr guͤnſtiger Umſtand. 


di 8. 156. 


In eben dem Jahre 1751 wurde durch gleichzeitig 
von La Caille am Cap und La Lande in Berlin ange⸗ 
ſtellte Beobachtungen die Horizontalparallaxe des Mondes zu 
58,3” beſtimmt. Wegen des ungleichen Abſtandes des 
Mondes iſt dieſe zuweilen größer zuweilen kleiner. 
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Die Parallaxe der Sonne iſt zu klein als daß man 
dieſelbe durch die angegebene Methode finden könnte, Man 
hat die Horizontalparallare der Sonne aus den Voruͤber⸗ 
gaͤngen der Venus vor der Sonne im Jahre 1761 und 
1769 zu 8%5; 87,6; 8%7; 8% 8 beſtimmet, wobei 
alfo noch eine Ungewißheit von 3/10 Serunden bleibt. 
Nimmt man die Parallaxe zu 8%8, ſo findet man den 
Abſtand der Sonne von der Erde uͤber 700000 Meilen 
kleiner, als bei der Annahme der Parallaxe von 8% 5, 
woraus die Wichtigkeit einer genauen Parallaxe ſich von 
felbft ergibt. Der Aſtronom Enke in Berlin hat mit gro⸗ 
ßem Scharfſinn aus den Voruͤbergaͤngen der Venus im 
Jahre 1761 und 1769 die mittlere Horizontalparallare der 
Sonne zu '8”,5776 beſtimmt, wobei der wahrſcheinliche 
Fehler + 0% 370 beträgt. Hiernach kann die Parallaxe 
nicht größer als 8½,%776 + 0”,0370.— 8% 6146 und nicht 
kleiner als 8/5776 — 0,0370 — 8% 5406 fein. Die 
erſte Parallaxe gibt den Abſtand der Sonne zu 20577649 
die zweite Parallaxe zu 20755943 Meilen, wobei die Unge⸗ 
wißheit der Entfernung auf 178294 Meilen beſchraͤnkt 
wird. Ob aus den naͤchſten Vorübergängen der Venus 
im Jahre 1874 und 1882 ſich eine genauere Sonnenpa⸗ 
rallaxe herleiten laſſe 1 muß die Zukunft lehren. | 


§. 157. 


Nebſt der Entfernung der Sonne braucht man nur 
noch ihren ſcheinbaren Durchmeſſer zu kennen, um ihre 
Groͤße, unter der Vorausſetzung, daß ſie eine vollkommene 
ö Kugel ſei, zu beſtimmen. Da aber auch hinſichtlich des 
ſcheinbaren Durchmeſſers eine kleine Ungewißheit obwaltet, 
muß die Angabe der Groͤße verſchieden ausfallen, je nach⸗ 
dem man dieſen oder jenen Werth fuͤr den ſcheinbaren 
Durchmeſſer annimmt. Wird die Parallaxe zu 8,58 und 
der ſcheinbare Durchmeſſer zu 1922“, alſo der Halbmeſſer 
zu 961“ angenommen, fo ift Figur 33, wenn A die Sonne 
bedeutet, der Winkel HAC = 8,58. Einem Beobachter 
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auf der Sonne erſchiene alſo der Halbmeſſer der Erde 


unter einem Winkel von 8”,58. Stellt aber A die Erde 
und CH den Halbmeſſer der Sonne vor, ſo iſt der Win⸗ 
kel HAC — 961”. In derſelben Entfernung verhalten 
P alfo die e ſcheinbaren Halbmeſſer der Erde und Sonne wie 
BSB QE! 11 H Git 

Bei gleich ‚entfernten Weltkörpern verhalten ſich die See, 
Halbmeſſer wie die ſcheinbaren; daher find. auch die wahren 
Halbmeſſer und ebenfalls die wahren Durchmeſſer der Erde 
und Sonne wie 1: 112. Die Sonne hat ale einen 
112 mal größeren Durchmeſſer als die Erde. 

Die Oberflaͤchen zweier Kugeln verhalten ſich wie die 
Quadrate der Halbmeſſer und ihre Koͤrperraͤume wie die 


Cubi der Halbmeſſer, an die Oberfläche der oe, und 


Sonne wie - | ig. 
5 age 
bie Serien! mie 
1°:112° 11404928. 


Setzt man die Parallaxe der Sonne, zu 8,8 und ihren 
ſcheinbaren Durchmeſſer zu 192329, alſo den Halbmeſſer 


EN 


zu 961”,64; ſo folgt Durchmeſſer der Sonne — 109,3 


Durchmeſſern der Erde; Oberfläche der Sonne — 11946,5 


‚Oberflächen der Erde; Koͤrperraum der Sonne — 1305751, 


Koͤrperraͤumen der Erde. 


Aus dem Geſagten folgt, daß die Angaben der Ent⸗ 
fernung und Größe, der Sonne ſehr verſchieden ausfallen, 
je nachdem man dieſe oder jene Parallaxe, dieſen oder 
jenen ſcheinbaren Durchmeſſer der Rechnung au Grunde 
105 : 


§. 158. Le 
Wie beſtimmt man die Entfernung der Firfterne? 


Der Halbmeſſer der Erde iſt zu klein, als daß die von 
den Endpunkten e zu einem Fixſterne gezogenen 


Lé 
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Linien mit dieſem Halbmeſſer ein Dreieck bilden. Um alſo 
den Abſtand eines Fixſternes zu finden, bedarf man einer 
weit größeren Grundlinie eines Dreieckes, als der Halb⸗ 


meſſer der Erde iſt. Die groͤßte Linie, welche wir zu .diefem | 


Zwecke gebrauchen koͤnnen, iſt der Durchmeſſer der Erdbahn, 
eine Linie von 41 Millionen Meilen. 


Es ſei Figur 36. ab Durchmeſſer der Erdbahn, a. 


Stand der Erde am 1. Januar, b am 1. Juli; fei 
ein Firſtern. Nun ſollte man vermuthen, daß ein ſorgfaͤl⸗ 
tiger Beobachter am 1. Juli faͤnde, e habe am Himmel 
eine, von der am 1. Januar beobachteten, verſchiedene 
Stellung, weil der Beobachter am 1. Juli 41 Million. 


Meilen von der Stelle entfernt iſt, wo er ſich am 1. Januar ; 


befand. — Richtet man jedoch am 1. Januar ein Fernrohr, 
worin parallele Faͤden von andern Faͤden unter rechten 
Winkeln durchſchnitten werden, auf den Stern e, merkt 
fic) genau den Weg, welchen der Stern längs den Faͤden 
nimmt, befeſtiget vorſichtig das Fernrohr in ſeiner Stellung; 


ſo wird man am 1. Juli finden, daß der Stern durchaus ) 


denfelben Weg nimmt, wie am 1. Januar: ein Zeichen, 
daß der Stern (abgefehen von der §. 47. erwähnten Aber⸗ 
ration) ſeine Stelle am Himmel nicht geaͤndert hat. 

Denkt man D c mit s, dem Mittelpunkt der Erdbahn 
oder dem Mittelpunkte der Sonne verbunden, und die 
Linien ac, be gezogen, fo heißt der Winkel acs. die 


jaͤhrliche Parallaxe des Sternes: unter dem Winkel acs 


wuͤrde einem Beobachter auf dem Sterne der Halbmeſſer 
der in einem Jahre von der Erde befgprighenen ER *) 
erſcheinen. . 

Es koͤmmt alſo darauf an, den Winkel acs zu 
beſtimmen. 

Je mehr aber die Instrumente verbeſſert wurden, und 
je forgfältigere Beobachtungen man anſtellte, deſto geringer 


*) Die ‚Erdbahn wird hier als Kreis betrachtet. 


“AN 
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wurde die Hoffnung, die jährliche Parallaxe der Firſterne 
zu finden. Der Aſtronom Pond in Greenwich ſchloß aus 
einer Reihe hoͤchſt ſorgfaͤltiger Beobachtungen, daß, im 
Falle eine jährliche Parallaxe eines Fixſternes exiſtire, dieſe 
nicht größer als 0%26 fein koͤnnte. So eine kleine Größe 
liegt aber innerhalb der Grenzen der moͤglichen Beobachtungs⸗ 
fehler. Haben aber die Firfterne keine jährliche Parallaxe, 
fo koͤnnen wir auf geometrifchem Wege ihren Abſtand von 
der Erde nicht finden. Indeſſen koͤnnen wir doch die 
Grenze beſtimmen, innerhalb welcher die Fixſterne E 
liegen koͤnnen. 
, Angenommen im Dr. acs ſei es ſenkrecht auf ac, 
und im rechtw. Dr. acs fet der Winkel acs = 1”; fo 
hat man die Proportion ( 
ac:as — — sin. tot.: sin. acs 
und as — 1 geſetzt, 
iſt ac = sin. tot. 
sin. acs 
und log, 0 10g. sin, tot: — log, sin. a es. 
g log. sin. tot, = 10,0000000 
log. sin. 1“ — 4,6855749 
log. ae 3,3144251. f 
Dieſem Logarithmus entſpricht die Zahl 206265, So 
viel Halbmeſſer der Erdbahn betraͤgt der Abſtand des 
Fixſternes e, oder dieſer ſteht 206265 mal weiter als die 
Sonne von der Erde. Setzen wir die Entfernung der 
Sonne zu 20700000 Meilen, ſo iſt der Abſtand des 
? Firfternes.. 206265 >< 20700000 — = 4,269,685,500,000 
Meilen. 
Das Licht durchlaͤuft in 1 Secunde Zeit 40000 Meilen, 
folglich in 1 Tage oder 86400 Secunden 3,456,000, 000 
Meilen; dennoch würde es 3 Jahr 4½ Monat gebrauchen, 
um von einem Fixſtern zur Erde zu kommen. Sirius 
koͤnnte zerftört werden, und erf nach 3 / Jahren wärten 
wir dies erfahren: denn ſo lange fähen wir ihn noch am 
1 1 glaͤnzenn 


— 


be 
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Bei diefer Rechnung wurde die Yarallare der Fixſterne 


zu 1“ angenommen. Es iſt jedoch hoͤchſt unwahrſcheinlich, 


daß eine Parallaxe von 1“ den ſorgfaͤltigſten Beobachtern 
ſollte entgangen ſein. Aber ſelbſt angenommen, die Paral⸗ 
laxe betruͤge 2“; ſo folgte daraus eine Entfernung von 
2,134,8 42,750,000 Meilen. 

Bei dieſem ungeheuren Abſtande konnen die Firfterne 


ihr Licht nicht wie die Planeten und Kometen von der 


Sonne bekommen; wir muͤſſen daher annehmen, daß ſie 
Selbſtleuchter ſind wie unſere Sonne. — Ruͤcken wir in 
Gedanken die Sonne bis zum Abſtande des Firſternes, 


- 


deſſen jährliche Parallaxe 1“ beträgt, oder machen wir ihren 


Abſtand 206265mal größer, fo würde der Sonnendurchmeſſer 
266265 — = 0”,0093, d. i. noch nicht Vë Secunde betra⸗ 
gen. Moͤglich, daß wir ſelbſt mit Sernröhren die Sonne 
alsdann nicht mehr bemerkten. 

Sind die Fixſterne Sonnen; ſollten ſie denn nicht eine 
hoͤhere Beſtimmung haben, als unfern Nächten eine matte 
Erleuchtung mitzutheilen? — Vielleicht werden dieſe Son⸗ 
nen ebenfalls von Planeten und Kometen umkreiſet. Daher 
ſingt Stolberg: a 


Jede Sonn’ umringt von kreiſenden Erden, 

Und umringt von Monden die Erden; 

Und jegliche Sonn', und die Erden, und die Monden allzumal 
Von Geſchoͤpfen, die Dein, Hallelujah, o Gott, die Dein 
Harren, bewohnt, die ſich Dein, o Unendlicher, erfreun. 


Trigonometriſche Beſtimmung der Groͤße eines Meridian⸗ 
Bogens. et 


In einem fo bewohnten Erdtheile läßt ſich eine Grad⸗ 
meſſung, wie die $. 114. angeführte, wohl ſelten vor⸗ 
nehmen. Man mißt aufs ſorgfaͤltigſte mit ſehr genauen 
Maßſtaben bloß eine Linie, Baſis genannt, von 1 bis 
2 Meilen Laͤnge, und findet durch Winkelmeſſung und 

trigonometriſche Rechnung die Größe des Meridianbogens. 
Es fet Figur 37. A F ein nach Gradmaß bekannter 
Meridianbogen. Man errichtet Signale oder benutzet 
dazu Thuͤrme in der Naͤhe des Meridianbogens, wobei 
jedoch erfordert wird, daß man von einem Signale andere 
ſehen kann, um die Verbindungslinien der Signale als 
Seiten in Dreiecke bringen zu koͤnnen. A, E, B, C, F 
fein die Signale, mn fei die Baſis, die doppelt, von m 
nach n und von n nach m gemeffen wird. Die End⸗ 
punkte m und n denkt man ſich mit B verbunden, mißt 
die beiden an Bu liegenden Winkel; ſo findet man im 
Dreiecke B mn die Seite Bm durch die Proportion 
Bm: mn = sin. Bum: sin. mB n. 
Alsdann denkt man ſich E mit B und m verbunden, 
mißt 2 Winkel im Dreiecke BmE, ſo kann man die 
Seiten BE, mE gleichfalls berechnen vermittelſt des Lehr⸗ 
ſatzes: Zwei Seiten eines Dreieckes verhalten ſich wie die 
Sinus der Winkel, welche den Seiten gegenuͤberliegen. 
Nun laßt fic) mit Huͤlfe der Magnetnadel durch E die 
Linie ba parallel zu AF ziehen; aus A und m werden 
dann Senkrechte Ab und ma auf ba errichtet. In 
dem rechtwinkligen Dreiecke Ab E, ma E kennt man. 
ſchon die Hypotenuſen EA, mE; mißt man in jedem 
Dreiecke noch einen ſpitzen Winkel, ſo berechnet man leicht 
bE, Ea, Durch Meſſung zweier Winkel und trigono⸗ 


~ 
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metriſcher Rechnung laſſen ſich ferner in den Dreiecken 
Bm C, CF m die Seiten Cm, Fm finden. m d wird 
parallel zu AF, und Fd ſenkrecht auf md gezogen und 
md berechnet; fo iff AF — bE N Ea A md. 

Um ſicher zu ſein, daß man die Groͤße der einzelnen 
Dreiecksſeiten richtig gefunden, mißt man zuletzt wieder 
eine Dreiecksſeite mit Maßſtaͤben, und vergleicht das Ergeb⸗ 
niß dieſer Meſſung mit dem durch die Berechnung erhal⸗ 

tenen. Stimmen beide Werthe gut überein, fo hat man 
den Beweis fuͤr die Genauigkeit der Dreiecksmeſſungen. 

Bei der franzoͤſiſchen Gradmeſſung maßen Delambre 
und Mechain bei Melun eine Baſis von 6075,9 Toiſen 
(faſt 2 Meilen), wozu ſie eine Zeit von 45 Tagen 
gebrauchten. Durch eine Reihe von Dreiecken hatten fie - 
bei Perpignan, 80 Meilen von Melun, eine Dreiecksſeite 
zu 6006,1983 Toiſen Laͤnge gefunden. Die unmittelbare 
Meſſung, welche eine Zeit von 51 Tagen erforderte, gab 
die Laͤnge dieſer Dreiecksſeite zu 6006,25 Toiſen. Eine 
hoͤchſt merkwuͤrdige Uebereinſtimmung. 

Das hier uͤber Gradmeſſung Geſagte ſoll nur die 
Methode, vermittelſt einer Reihe von Dreiecken die Groͤße 
eines Meridianbogens zu finden, im Allgemeinen angeben. 
Eine genaue Erörterung alles deffen, was bei dieſer Opera⸗ 
tion noch zu beobachten iſt, kann hier nicht ſtatt finden. 


B. e 
Verſuch des Eratoſthenes den Umfang der Erde zu beftimmen. 


Eratoſthenes (geb. 276, geft. 198 vor Chr. Geb.) hat 

ſich durch die ſinnreiche Methode, wodurch er den Umfang 
der Erde beſtimmte, beruͤhmt gemacht. Dieſer nahm an, 
daß am Tage der Sonnenwende die Sonne im Mittage 
ſenkrecht ſtehe auf dem Horizont von Syene, was auch 
mehrere Schriftſteller erzaͤhlen. «Tradunt in Syene 
oppido, ſagt Plinius, quod est supra Alexandriam 
quinque millibus stadiorum, solstitii die medio 
nullam umbram jaei, puteumque, ejus experi- 
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` menti gratia faetum, totum illuminari. Ex quo 


apparere, tum solem illi loco supra verticem 
esse,» Strabo fagt; «In Syene puteus quidam 
est, qui aestivum indicat solstitium, quoniam 
haee loca eireulo tropico sunt subjecta, et in 
meridie umbilieos faciunt sine umbra.» Ferner 
nahm Eratoſthenes an, daß Syene und Alexandria auf 
demſelben Meridiane laͤgen. Es kam alſo darauf an, 
den Meridianbogen zwiſchen beiden Staͤdten nach Grad⸗ 
maß zu ermitteln. Zu dieſem Zwecke bediente ſich Era⸗ 


toſthenes eines Inſtrumentes, oxadhn auch oxadiov 


genannt, wovon Figur 38. den Durchſchnitt darſtellt. 
Dieſes Skaphium war eine Halbkugel mit einem nach 
Gradmaß getheilten Halbkreiſe, worin der Stift (gno- 
mon) CD po befand, deſſen Spitze D Mittelpunkt der 


Kugel war. Stellte man dieſes Inſtrument, daß CD 


ſenkrecht auf der Horizontalflaͤche war, alſo verlaͤngert 
das Zenith traf, und die Sonne S machte, daß der 
Schatten des Stiftes bis E fiel; ſo war der Bogen CE 
das Maß des Winkels CDE — SDZ, alfo Maß des 
Abſtandes der Sonne S vom Zenithe Z. 

Es ſein Figur 39, C und B Mittelpunkte der Sonne 


und Erde; S fei Syene und A Alexandria; der Meri 


dianbogen SA war alſo der Unterſchied der geographiſchen 
Breite dieſer Staͤdte. Um die Groͤße des Meridianbogens 
SA nach Gradmaß zu finden, ſtellte Eratoſthenes am 


Tage der Sonnenwende ſein Skaphium, daß A ſenk⸗ 


recht ſtand auf dem Horizont von A, alfo verlängert, 
wegen der Heh Soper der Erde, den Mittel: 
punkt B traf. er Mittelpunkt der Sonne C Gong 
im Mittag des laͤngſten Tages ſenkrecht auf S; daher 
die Linie CS verlängert ebenfalls in B kam. Der Son: 
nenſtrahl G D macht, daß der Schatten von AD bis L 
reicht: dann iſt LA das Maß des Winkels A DL. 
Eratoſthenes, welcher im Mittage des Solſtitiums den 
Bogen AL beobachtete, nahm an, daß die Sonnenſtrahlen 
parallel fein, alſo CB parallel wäre zu G L. Weil als⸗ 
dann die Wechſelwinkel ADL, ABS gleich find, gab 
der Bogen AL die Größe des Meridianbogens SA 
naͤmlich des Abſtandes zwiſchen Syene und Alexandria. 
Eratoſthenes fand den Bogen AL mithin auch SA gleich 
1/50 des Kreisumfanges oder 7° 12“. Da die Enfer⸗ 
nung von Spene und Alexandria zu 5000 Stadien ange⸗ 


nommen wurde, ſo folgte daraus der Erdumfang zu 
50 x 5000 = 250000 Stadien. r 
Dieſes Unternehmen des Eratoſthenes nennt Plinius 
improbum ausum, sed ita subtili ratione com- 
»rehensum ‚ ut pudeat non credere ; und Macro⸗ 
ius behauptet, daß es evidenlissimis et mdubitabi- 
libus rationibus constare. e 

Die Ungewißheit, was für ein Stadium gemeint fei, 

macht es unmoglich zu beſtimmen, in wie weit die 
angegebene Groͤße des Erdumfanges mit der wahren 
übereinftimme. Ferner iff zu bemerken, daß Syene, 
jetzt Aſſuan, in Oberaͤegypten mehr als 3° öftlicher liegt 
als Alexandria; daß die Entfernung beider Staͤdte, in 
runder Zahl zu 5000 Stadien angenommen, nicht genau 

| if; endlich daß Eratoſthenes bloß den Kernſchatten des 
Stiftes beobachtete, wodurch er den Abſtand des Sonnen⸗ 
randes und nicht des Sonnenmittelpunktes vom Zenithe 
fand. Um alſo den Abſtand des Sonnenmittelpunktes 
vom Zenithe von Alexandria zu beſtimmen, haͤtte noch 
zu dem gefundenen Bogen 15“ naͤmlich der Halbmeſſer 
der Sonne muͤſſen addirt werden. Ungeachtet dieſer 
Unrichtigkeiten bleibt der Verſuch des Eratoſthenes doch 

ſehr merkwuͤrdig, da er die erſte Beſtimmung des Erd⸗ 
kunden iſt, wovon wir das dabei beobachtete Verfahren 
ennen. \ 
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Methode des Ariſtarch, die Entfernung der Sonne von 
der Erde zu beſtimmen. 


Ariſtarch beſtimmte zuerſt (gegen das Jahr 280 vor 
Chriſt.) den Abſtand der Sonne von der Erde, wobei er 
die Entfernung des Mondes als Längeneinheit annahm. 

Es ſei Figur 40. T die Erde, S die Sonne, L der 

Mond. In dem Augenblicke, wo ein Beobachter in T 
bemerkt, daß der Mond in fein erſtes Viertel tritt, iſt 
das Auge des Beobachters in derſelben Ebene mit dem 

Kreiſe des Mondes, welcher die erleuchtete Haͤlfte von 
der dunklen ſcheidet. Die Haͤlfte dieſes Kreiſes erſcheint 
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alsdann Atte auf der Mondſcheibe als gerade Linie. 
Die Verbindungslinie des Mittelpunetes der Sonne 
und des Mondes ſteht offenbar ſenkrecht auf dem Kreiſe, 
welcher die Licht? und Schattenſeite trennt, alſo ſenkrecht 
auf der Linie, die vom Auge des Beobachters zum 
Mittelpunkt des Mondes gezogen wird; daher das Dreieck 
SLT rechtwinklig ift. 
Alriſtarch fand nach feinen Meffungen, daß der Win⸗ 
kel STL nicht unter 87° waͤre. Wurde der Winkel 
STL = 87° geſetzt, fo. waren im Dreieck STL alle 
Winkel und die Seite TL — 1 bekannt. Durch Con⸗ 
ſtruction eines aͤhnlichen Dreieckes konnte Ariſtarch das 
Verhaͤltniß von TL zu TS beſtimmen. Ariſtarch fand 
TS 18 bis 20 mal groͤßer als TL oder die Entfernung 


der Sonne 18 bis 20 mal größer als die Entfernung 


des Mondes. 
Dieſe Entfernung iff freilich nur ½ o der wahren 
Entfernung: da die Sonne 400 mal weiter als der Mond 
von der Erde abſteht. Indeſſen war durch Ariſtarch 
bewieſen, daß die Sonne viel weiter von der Erde ent⸗ 
fernt ſei, als man bis dahin angenommen hatte. 
Plutarch ſagt, nachdem er den durch Ariſtarch gefun⸗ 
denen Abſtand der Sonne von der Erde angegeben, daß 
der Abſtand des Mondes von der Erde die Laͤnge von 
56 Halbmeſſern der Erde habe, ohne dabei zu erwaͤhnen, 
von wem dieſe Beſtimmung herkomme. Da der Abſtand 
des Mondes nur um 3 — 4 Halbmeſſer der Erde zu 
klein angegeben wird, ſo muß dieſe Beſtimmung der 
Entfernung des Mondes durch einen großen Aſtronom 
gemacht ſein. ; 

Die angegebene Methode des Ariſtarch iſt aͤußerſt 
ſinnreich; allein es haͤlt ungemein ſchwer, genau den 
Augenblick zu bemerken, wo der Mond in ſein Viertel 
tritt. Ein Fehler von nur 5 Minuten, um welche der 
Eintritt des Mondes zu fruͤh oder zu ſpaͤt angenommen 

wird, macht aber in der Berechnung des Abſtandes einen 
ſehr großen Unterſchied. Wie ſchon früher erwähnt iſt, 

laͤßt ſich aus den Voruͤbergaͤngen der Venus vor der 
Sonne die Entfernung des letztern Weitkörpers von ber 


Erde am ſicherſten berechnen. 
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Im Verlage der Theiſſing ſchen Buchhandlung find 
folgende empfehlungswerthe, mehrentheils für 
den Gebrauch an Gymnaſien bestem Bücher 
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RR J., Unterricht zur erſten h. Communion Dr 
die faͤhigere Jugend. 8. 1830. (28 Bogen.) 16 gr. 
— — Weltgeſchichte für die katholiſche Jugend. 7 Bändchen. 
Zweite vermehrte und verbeſſerte Ausgabe. 8. 1833. 
(167 Vogen.) N 3 Rt. 
Budde, Franz, Chrestomathie zur Geschichte der 
deutschen Acte und Poesie für die oberen 
Klassen der Gymnasien. Mit grammatischen und 
metrischen Vorkenntnissen, und einem Wörter- 
buch. gr. 8” 1829 — 30. 
Erster Th.: Von Ulphilas bis Haller, 1 Rt. 8 gr. 
Zweiter Th.: Dichter neuerer Zeit. 1 Rt. 4 gr. 
Celsi, A. Corn., de medicina libri octo, quos 
potissimum ad Leon. Targae recensionem in 
scholarum usum accomodatos, additis quibus- 
dam indieibus edidit J. H. Waldeck. 8. 1827. 
Geheftet. 20 gr. 
G hreſtomathie, lateiniſche und deutsch, zum Gebrauch der 
unteren Klaſſen der Gymnaſien. Vierte von J. König 
neu umgearbeitete und verbeſſerte Auflage. 1818. gr. 8. 


1 Rt. 4 gr. 
Dieckhoff, Bern., Handbuch der Poetik fuͤr Gymnaſien. 
gr. 8. 1832. 18 gr. 


Eſſer, Dr. Wilh., Syſtem der Logik. Zweite umgearbeitete 
Auflage. gr. 8. 1830. 1 wu 12 gr. 


Kiſtemaker, J. H., Kritik der griechifchen, lateiniſchen und 
deutſchen Sprache; eine von neuem durchgeſehene und ſtark 
vermehrte Preisſchrift. 8. 1793. 12 gr. 

— — griehifhe Schul-Grammatik. Dritte von Prof. 
mt Dësen? umgearbeitete Ausgabe. gr. 8. 1827. 

18 gr. 

— — lateinifche Sprachlehre fuͤr Trivialſchulen und die unter⸗ 

bn Klaſſen an Somnafi ien. Vierte verbeſſerte Ausgabe. 
E 0: , 12 gr. 

Se J. R., Über‘ die Wortſtellung in der lateiniſchen 
Sprache. gr. 8. 1831. 10 gr. 

Luͤckenhof, J. C., Anfangsgruͤnde der Buchſtabenrechnung 
und Algebra. 8. 1828. Mi 10 gr. 

— — Anfangsgrinde der Geometrie. Erſter Theil: Plani⸗ 
metrie und ebene Trigonometrie. Mit 6 Figurentafeln. 
8. 1830. f 14 gr. 


(N. B. Deſſen Anfangsgruͤnde der Geometrie. Zweiter Theil: 
Stereomelr e, ſphaͤriſche Trigonometrie und CS enthal⸗ 
tend, wird noch in dieſem Jahre erſcheinen.) * 


Had n H. L., geiſtliche Lieder, nebſt einigen Gebeten 
Rund Litaneien, zum gottesdienſtlichen Gebrauche fär katho⸗ 
liſche Gymnaſien. 8. Zweite Ze 1822, Schreib: 
papier. g 12 gr. 
— — Sammlung imeniſcher Wurzelwötter Zum Schul⸗ 
gebrauche. Dritte verbeſſerte Auflage. gr. 8. 1824. 6 gr. 
— — Sammlung griechiſcher Wurzelwoͤrter. Zum Schul⸗ 
gebrauche. gr. 8. 2te verbeſſ. Ausgabe. 1827. 8 gr. 
Roedig, Dr., Lehrbuch der Naturgeſchichte für Gymnaſien. 
8. 1824. 20 gr. 
Salluſt's Werke, latein. und beutfch, von J. Ch. Schlüter. 
Vë te 1818. 1 Rt. 12 gr. 
Schriften, die heiligen, des Neuen Teſtaments, uͤberſetzt 
von J. H. Kiſtemaker. 8. 1824. f 12 gr. 
Siemers, e e fuͤr die mittleren 
Klaſſen katholiſcher Gymnaſien. 2 Theile. lr Theil: Die 
Glaubenslehre. Lr Theil: Die ene gr. 8. 
183132. 1 Rt. a 


Steiner, 3 „ Abhandlungen über die wichtigſten Redeſigu⸗ 
ren. 8. 1802, x 10 gr. 
Stolberg, Friedrich Leopold Graf zu, die heil. ſonn- und 
feſttaͤglichen Epiſteln und Evangelien, nebſt der Leidens: 
geſchichte des Herrn nach den Evangeliſten Matthaͤus und 
Johannes. Zum Gebrauche fuͤr Kirchen und Schulen 
uͤberſetzt 8. 1823. 10 gr. 
Terenzen's Luſtſpiele: das Maͤdchen von Andros, und der 
Eunuche, verdeutſcht von J. Ch. Schluͤter. 8. 1818. 
16 gr. 

Ueberwaſſer, uͤber das Begehrungsvermoͤgen. 8. 1800. 
i . t 14er. 
— — Moralphiloſophie. Nach des Verfaſſers Tode heraus- 
gegeben von J. H. Brockmann. 3 Theile. 8. 1814—15. 
2 Rt. 

Wagner, A., Anweiſung zur gruͤndlichen Berechnung der 
Münzforten = Reduction und Arbitragen, wie auch der 
Waarencalculation, Aſſecuranz, Haverey, Bodmerey u. f. w. 


Nebſt vielen nuͤtzlichen Tabellen; zum Gebrauch für Comp⸗ 


toirs, Lehrer und Handlungs » Schulen. gr. 8. 1803. 
g 1 Rt. 16 gr. 
Waldeck, J. H., allgemein faßliche Anleitung zur Verfer⸗ 
tigung ſchriftlicher Aufſaͤtze im gewöhnlichen Leben. Mit 
ſehr vielen Beiſpielen und Aufgaben. Fuͤr Schulen und 
zum Selbſtunterricht. 8. 1824. n 
— — Erbauungsbuch fuͤr alle Sonn- und Feiertage zur 
Uebung der Jugend im Beherzigen des göttlichen Wortes. 
Zweite, verbeſſerte Auflage. 2 Theile: Vom erſten Advents⸗ 
Sonntag bis zum Ende des Kirchenjahrs. gr. 8. (42 
Bogen.) 1 Rt. 4 gr. 
Wuͤllner, Dr. Franz., über Ursprung und Urbedeutung der 
ſprachlichen Formen. gr. 8. 1832. 3 2 Rt. 


Muͤnſter, 


gedruckt bei Friedrich Regensberg. 
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